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Kurzfassung

Das Land Nordrhein-Westfalen férdert im Zuge des "NRW-Programm Landlicher
Raum 2007-2013" Mallnahmen zur Erhaltung und zur umweltvertraglichen Nutzung
des Dauergrunlandes. Hierzu zahlt die Agrarumweltmalnahme "Extensive Dauergrun-
landnutzung", deren Umsetzungsschwerpunkte sich in den Mittelgebirgslagen befin-
den. Wahrend die glnstige Wirkung dieser Malinhahme auf den abiotischen Ressour-
censchutz anerkannt ist, liegen bislang nur wenige Erkenntnisse zu moglichen positi-
ven Effekten auf die Biodiversitat vor. Ziel der vorliegenden Studie war es, am Beispiel
von Heuschrecken und Hummeln die Auswirkungen der Agrarumweltmal3nahme in
Nordrhein-Westfalen zu analysieren.

Die Untersuchungen wurden in den Jahren 2013 bis 2015 in den Mittelgebirgsregionen
der Eifel und des Suderberglandes durchgefuhrt. Es erfolgte ein Vergleich von Grin-
landflachen, die nach den Vorgaben der Agrarumweltmalinahme bewirtschaftet wur-
den (AUM-Flachen) mit benachbarten Grinlandflachen ohne Bewirtschaftungsaufla-
gen (VGL-Flachen). In der Eifel wurde als Referenz zusatzlich Grinland einbezogen,
das nach Auflagen des Vertragsnaturschutzes bewirtschaftet wurde (VNS-Flachen). In
den Jahren 2013 und 2014 wurden 24 Grunlandflachen (10 AUM, 10 VGL, 4 VNS) und
in 2015 insgesamt 35 Grunlandflachen (14 AUM, 14 VGL, 7 VNS) untersucht.

In den drei Untersuchungsjahren wurden von Mai bis September Heuschrecken per
Streifnetzmethode und Hummeln per Sichtfang entlang festgelegter Transekte erfasst.
Ein qualitativer Nachweis der Heuschreckenarten erfolgte zusatzlich anhand akusti-
scher Merkmale. Auf allen Untersuchungsflachen wurden melittophile Blutenpflanzen
und deren Dichte sowie die Vegetationshohe der Pflanzenbestande erfasst. Ergan-
zend wurden innerhalb eines Landschaftsausschnitts mit einem Radius von einem Ki-
lometer um die Untersuchungsflachen Biotop- und Nutzungstypen kartiert.

Insgesamt wurden auf den Grinlandflachen in der Eifel und im Stiderbergland 19 Heu-
schreckenarten nachgewiesen. Die Artenzusammensetzung der Heuschreckenge-
meinschaften beider Landschaftsraume war ahnlich. Auf den AUM-Flachen wurden im
Vergleich zu den VGL-Flachen in der Tendenz eine héhere Artenzahl und Diversitat
von Heuschrecken festgestellt. VNS-Flachen wiesen gegeniber den VGL-Flachen sig-
nifikant hdhere Werte der ermittelten Diversitatsparameter auf. Bei der Zusammenset-
zung der unterschiedlichen dkologischen Gruppen gab es zwischen den Bewirtschaf-
tungsvarianten keine signifikanten Unterschiede. Der Anteil von Flachen, mit Vorkom-
men von Langfiihlerschrecken, war bei den AUM-Flachen hdher als bei den VGL-FIa-
chen. Der verstarkte Nachweis von Larvenstadien belegt deren bessere Eignung als
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Reproduktionshabitat. Auf den VNS-Flachen traten Langflhlerschrecken mit der
hdchsten Stetigkeit auf. Das Auftreten von Langflhlerschrecken tragt mafigeblich zu
der Diversitat der Heuschreckengemeinschaften bei. Die Abundanz der Langfuhler-
schreckenarten korrelierte mit der Vegetationshohe der Untersuchungsflachen. Die
Hummelgemeinschaften umfassten insgesamt 16 Arten. Im Suderbergland (8 Hum-
melarten) wurde gegenuber der Eifel (15 Hummelarten) eine deutlich geringere Arten-
diversitat erfasst. Die Zusammensetzung der dkologischen Gruppen unterschied sich
starker zwischen den Landschaftsraumen als zwischen den Bewirtschaftungsvarian-
ten. Die Artenzahlen, Abundanzen und Diversitatswerte der Hummelgemeinschaften
waren auf den AUM-Flachen tendenziell hdher als auf den VGL-Flachen. Auf den
VNS-Flachen wurden gegenlber den VGL-Flachen signifikant hdhere Werte dieser
Diversitatsparameter festgestellt. Die hoheren Individuenzahlen auf den AUM-Flachen
resultieren insbesondere aus der hohen Abundanz der Distanzsammler Bombus luco-
rum und Bombus lapidarius. Distanzsammler sind in der Lage, weite Strecken zwi-
schen ihrem Nist- und Nahrungshabitat zuriickzulegen. Ein entscheidender Faktor flr
ihre Abundanz ist die Blutendichte. Zum Zeitpunkt der dominanten Kleebllte im Juni
nutzen sie die AUM-Flachen als Sammelhabitate. Nahbereichssammler wurden mit
héheren Artenzahlen auf den AUM- und VNS-Flachen nachgewiesen. Nahbereichs-
samller sind auf ein stetes Bllitenangebot in der direkten Umgebung ihres Nistplatzes
angewiesen. Da die meisten Hummelarten Generalisten sind, wirkte sich die Vielfalt
von BlUtenpflanzenarten hingegen nur in geringem Umfang auf die Hummeldiversitat
aus.

Die Ergebnisse zeigen, dass Heuschrecken und Hummeln von extensiven Grunland-
bewirtschaftungsformen profitieren. Die verpflichtende reduzierte Dungung und die
Festlegung einer maximalen Viehesatzstarke im Betrieb von 1,4 raufutterfressenden
GrolRvieheinheiten (RGV) je Hektar Hauptfutterflache bei der AgrarumweltmalRnahme
,Extensive Dauergrinlandnutzung® sind zweifelsfrei wichtige Ansatzpunkte zur Férde-
rung der Biodiversitat und Stabilisierung von Graslandokosystemen. Mit der Reduzie-
rung des Dilngeniveaus wird auf vielen Standorten erst nach vielen Jahren ein Anstieg
der Artenvielfalt des Pflanzenbestandes erreicht. Trotzdem ist davon auszugehen,
dass durch die generelle Ausdehnung des Flachenumfangs der Agrarumweltmal3-
nahme ,Extensive Dauergrinlandnutzung® positive Effekte auf wirbellose Tiere erzielt
werden. Die Ergebnisse der VNS-Flachen zeigen, dass die Reduzierung der Schnitt-
termine ein wichtiger Ansatzpunkt fir die Steigerung der Habitatqualitat von Grinland-
flachen fur Heuschrecken und Hummeln ist. Die Anzahl der Grinlandschnitte beein-
flusst sowohl die zeitliche Verfugbarkeit des Blutenangebots fur Hummeln als auch die
Verflgbarkeit von Reproduktionsraumen fur Heuschrecken. Die positive Wirkung der
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Agrarumweltmalnahme ,Extensive Dauergrunlandnutzung“ kann folglich durch die
Festlegung von ,Ruhephasen” (ohne Mahd oder Beweidung) oder ,Nutzungsverzichts-
streifen” (s.u.) weiter gestarkt werden. Bei der Ausrichtung dieser zusatzlichen Mal3-
nahmen mussen allerdings sowohl die Anforderungen von Milchvieh- und Mutterkuh-
betrieben an die Futterleistung und -qualitdt des Grunlandes als auch die generelle
Verwertbarkeit des Aufwuchses beachtet werden. Ein Hochschnitt (mindestens 8 cm
oberhalb des Bodens) kdnnte dazu beitragen, niedrigwlchsige Kleearten und andere
Blutenpflanzen als Nahrungsressource fur Hummeln auch nach der Mahd zu erhalten
und daruber hinaus die Mortalitatsrate der Heuschrecken durch mechanische Einwir-
kung bei der Mahd zu reduzieren. Als ZusatzmalRnahme fir die naturschutzgerechte
Grunlandbewirtschaftung schlagen wir vor, nach der ersten Nutzung etwa 5 % der Fla-
che (als Streifen oder Insel) bis ins Folgejahr von der weiteren Bewirtschaftung auszu-
sparen. Folgende Effekte werden erwartet:

* Erhoéhung der Strukturvielfalt - Bereitstellung zusatzlicher Habitate durch dau-
erhafte Strukturen innerhalb der Landschaft auch im Winter,

* Erhaltung von Riickzugsraumen - Quellbiotop fur die Wiederbesiedlung der Fla-
che nach der Nutzung,

* Erhaltung von Reproduktionshabitaten - insbesondere fir pflanzenbritende
Heuschreckenarten,

* Erhaltung von Nahrungshabitaten fiir Hummeln - Gewahrleistung eines kontinu-
ierlichen Ressourcenangebotes,

* Vernetzung - Vor allem eine streifenformige Anordnung dient als Ausbreitungs-
achse und kann so Lebensraume miteinander verbinden.
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Abstract

The state of North Rhine-Westphalia is promoting measures for the conservation and
sustainable use of permanent grassland as part of the "NRW Rural Development Pro-
gram 2007 - 2013". This includes the agri-environmental measure "Extensive Grass-
land Use", which focus is in the low mountain range. While the beneficial effects of this
measure on abiotic resource conservation have been recognized, only a few findings
on possible positive effects on biodiversity are available. The aim of the present study
was to analyze the effects of the agri-environmental measure on invertebrates in North
Rhine-Westphalia using the example of grasshoppers and bumblebees.

Studies were conducted from 2013 to 2015 in the low mountain regions of the Eifel and
the Suderbergland (North Rhine-Westphalia, Germany). A comparison was made be-
tween grassland plots, which were managed according to the requirements of the agri-
environment measure (AUM), and neighboring grassland sites without management
obligations (VGL). As a reference, we additionally investigated grassland, which was
managed according to the provisions of contractual nature conservation (VNS) in half
of the areas. In 2013 and 2014, twenty four grassland sites (10 AUM, 10 VGL, 4 VNS)
were examined, and in 2015, thirty five sites (14 AUM, 14 VGL, 7 VNS) were examined.

Over the three years of investigation, grasshoppers and bumble bees were recorded
from May to September, captured using an insect net along fixed transects. A qualita-
tive proof of grasshoppers was also made by means of acoustic features. Melittophilic
flowering plants and their density, as well as the vegetation height of the grasslands,
were recorded on all investigation sites. In addition, biotope and land use types were
mapped within a landscape section with a radius of one kilometer around the investi-
gation sites. A total of 19 grasshopper species were found on the grasslands in the
Eifel and the Stderbergland. The species composition of the grasshopper communities
was similar between both regions. The AUM sites trend towards higher values of spe-
cies number and species diversity of grasshoppers compared to the VGL sites. Signif-
icantly, higher values of these diversity parameters were found on the VNS sites com-
pared to the VGL sites. There were no major differences in the composition of different
ecological groups across the management schemes. The share of sites, were Ensifera
occured, was higher among the AUM sites than among the VGL sites. The more fre-
quent detection of larval stages demonstrates their superior suitability as a reproduc-
tion habitat. With the highest continuity, Ensifera occurred on the VNS sites. The oc-
currence of Ensifera contributes significantly to the diversity of grasshopper communi-
ties. Most Ensifera species are plant breeders and need high-growing vegetation for
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reproduction. Their abundance correlated with the vegetation height of the examination
sites.

The bumblebee communities included 16 species. In the Stderbergland (8 bumblebee
species) an obvious lower species number was recorded towards the Eifel (15 bum-
blebee species). The composition of the ecological groups differed more strongly be-
tween the two regions than between the different management schemes. The species
numbers, abundances, and diversity values of the bumblebee communities were
higher on the AUM sites than on the VGL sites. On the VNS sites significantly higher
values of these diversity parameters were found versus the VGL sites. The higher in-
dividual numbers on the AUM sites are a result of the high abundance of the long-
distance foraging species Bombus lucorum and Bombus lapidarius. These species are
able to cover far distances between their nesting and foraging habitats. A decisive
factor for their abundance is the flower density. At the time of the dominant clover
blossom in June, they used the AUM sites for foraging. Short distance foragers, were
detected with higher numbers of species on the AUM and VNS sites. These species
depend on a constant supply of flowers in the immediate vicinity of their nesting sites.
Since most bumblebee species are generalists, the variety of flowering species has
only a small influence on their diversity.

The results show that grasshoppers and bumblebees benefit from extensive grassland
management. The compulsory reduced fertilization and the establishment of a maxi-
mum stocking of 1.4 RGV in the agri-environmental measure are undoubtedly im-
portant starting points for the promotion of biodiversity and stabilization of grassland
ecosystems. By reduction of the level of fertilisation, on many sites the number of dif-
ferent plant species is increasing only after many years. Nevertheless, it is to be as-
sumed that positive effects on invertebrate animals are achieved by the general exten-
sion of the area of the agri-environmental measure "Extensive Grassland Use". The
results of the VNS reference sites show that the reduction of mowing frequency is an
important starting point for the increase of the habitat quality of grassland for grass-
hoppers and bumblebees. The number of cuts affects both the temporal availability of
the flower resources for bumblebees as well as the availability of reproduction sites for
grasshoppers. Therefore, the positive effect of the agri-environmental measure can be
strengthened by the definition of "resting phases" (without mowing or grazing) or "old
gras strips". However, when enacting these additional measures, the demands of dairy
farms for silage quality, as well as the general usability of the yield, have to be consid-
ered. A high-cut (at least 8 cm above the ground) could help to maintain low-growing
clover species and other flowering plants as a feeding resource for bumblebees even
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after mowing. Furthermore, it might reduce the mortality rate of grasshoppers by me-
chanical means during mowing. As an additional measure for grassland management

appropriate to nature conservation, we propose to save about 5% of the area (as a

strip or island) from further cultivation, after the first cut until the following year. We

expect the following positive effects:

Increasing structural diversity - providing additional habitats through permanent
structures within the landscape, even in winter,

Preservation of retreats - source biotope for the resettlement of the site after
mowing,

Preservation of reproduction habitats - especially for plant breeding grasshop-
per species,

Preservation of foraging resources for bumblebees - Ensuring a continuous sup-
ply of resources,

Connectivity - Especially a strip-shaped arrangement serves as an axis for dis-
persal and can thus connect habitats.
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1 Einleitung

Mit einer Gesamtflache von rund 5 Millionen Hektar macht Dauergriinland mehr als ein
Drittel der landwirtschaftlich genutzten Flachen in Deutschland aus (BFN 2014). Neben
seiner Funktion als Flache fur die Agrarproduktion, als Erholungsraum sowie fir den
Hochwasser- und Klimaschutz ist auch der herausragende Wert von Grinlandflachen
fur die biologische Vielfalt hervorzuheben. Allerdings sind inzwischen viele Tier- und
Pflanzenarten von dem allgemeinen Ruckgang der Grunlandflache in Deutschland und
der Verschlechterung der Habitatfunktion ehemals artenreicher Lebensraumtypen be-
troffen (z.B. HOTKER et al. 2014, KRAUSE et al. 2014, WESCHE et al. 2014).

Die Bedeutung von Dauergriinlandflachen fur den Natur- und Artenschutz ist unum-
stritten (z.B. BRIEMLE et al. 1991, SCHICK & SCHUMACHER 1994, SCHUMACHER 1996,
SCHUMACHER 2007, DIERSCHKE & BRIEMLE 2008, SUDFELDT et al. 2009, BFN 2010,
SCHUMACHER et al. 2013). Rund ein Drittel der heimischen Gefalipflanzenflora hat sei-
nen Verbreitungsschwerpunkt im gemahten oder beweideten Kulturgrasland (ELLEN-
BERG & LEUSCHNER 2010). Wahrend auf extensiv genutzten Wiesen auf 20 m? Flache
mehr als 70 Pflanzenarten vorkommen kdnnen, werden im intensiv genutzten Wirt-
schaftsgriinland auf gleicher Flache meist weniger als 25 Arten gefunden. Obwonhl die
Anspriche bestimmter Tiergruppen an den Lebensraum Grinland unterschiedlich
sind, haben extensive Grunlandflachen auch fur die Artenvielfalt der Fauna, hierbei
insbesondere wirbellose Tiere, eine hohe Bedeutung. BRIEMLE et al. (1999) schatzen,
dass eine Pflanzenart im Grinland von rund 10 Tierarten genutzt wird.

In Nordrhein-Westfalen ist in den letzten 10 Jahren der Dauergriinlandanteil landes-
weit um 5,6 % an der landwirtschaftlich genutzten Flache zurliickgegangen (BFN 2014).
Dies ist unter anderem auf die Umwandlung von Grunland zu Ackerfutterflachen auf
ertragreichen Boden sowie auf den Anbau von nachwachsenden Rohstoffen auch in
typischen Grunlandregionen zurtickzufihren. Neben diesem Flachenverlust wird seit
den 60er Jahren ein deutlicher Verlust der Biodiversitat von Grinlandlebensgemein-
schaften beobachtet (NEITzke 2011). Aus diesem Grund fordert Nordrhein-Westfalen
im Zuge des "NRW-Programm Landlicher Raum 2007-2013" MalRnhahmen zum Erhalt
und zur umweltvertraglichen Nutzung des Dauergruinlandes. Hierzu zahlt die Agrarum-
weltmalinahme "Extensive Dauergrinlandnutzung" deren Schwerpunkte sich in den
Mittelgebirgslagen befinden.

Die Agrarumweltmallnahme "Extensive Dauergrunlandnutzung" wird seit 1993 in
Nordrhein-Westfalen angeboten. Wahrend die geférderte Flache zunachst bis 2006
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auf rund 87.000 ha anstieg, ist seitdem ein Rickgang bei dieser Mallnhahme zu be-
obachten (vT12010). Im Jahr 2014 lag die Forderflache bei 43.000 ha (MKULNYV 2015).
Durch die Anderungen in der neuen Férderperiode, und hierzu gehdrte insbesondere
auch eine Erhdhung der Pramien, wurde dieser Abwartstrend gestoppt. Ziel der Lan-
desregierung ist es, im Rahmen der laufenden Forderperiode wieder einen Flachen-
umfang von 80.000 ha extensiv bewirtschafteter Grinlandflachen zu erreichen (WEINS
schriftl. Mitt. 2017).

Far die AgrarumweltmalRnahme ,Extensive Dauergrunlandnutzung“ war im Forderzeit-
raum 2007 bis 2013 in Nordrhein-Westfalen folgender Rahmen vorgegeben (Richtlinie
zur Férderung einer markt- und standortangepassten Landbewirtschaftung, 4.6.2007):

¢ Viehbesatz von mindestens 0,6 und hochstens 1,4 raufutterfressende GrofRvieheinhei-
ten (RGV) je Hektar Hauptfutterflache,

o Verzicht auf Umwandlung von Dauergrinland in Ackerland,

¢ keine Mineraldiinger mit wesentlichem Stickstoffgehalt und keine Pflanzenschutzmittel
(Ausnahmefalle nach Genehmigung durch die Bewilligungsbehérde),

e keine organischen oder organisch-mineralische Dingemittel gemall Anlage 1 Ab-
schnitt 3 der Dingemittelverordnung — aul3er Wirtschaftsdiinger gemaf § 2 Nr. 2 des
Dilngegesetzes,

e Begrenzung der Wirtschaftsdingermenge auf den Wert, der dem Dunganfall eines Ge-
samtviehbesatzes von 1,4 Grolivieheinheiten (GVE) je Hektar LF entspricht,

e keine Beregnung oder Meliorationsmaf3nahmen,

e mindestens einmal jahrliche Nutzung des Dauergrinlandes.

Gegenuber der alten Férderperiode haben sich die Rahmenbedingungen fur die Agra-
rumweltmal3nahme ,Extensive Grinlandnutzung® in der neuen Forderperiode 2014 bis
2020 nur geringfugig geandert (MKULNV 2016). Erganzt wurde insbesondere der Ver-
zicht auf Pflegeumbruch. Aufderdem wird als Flache fur die Berechnung des Viehbe-
satzes ausschliel3lich das Dauergriinland und nicht — wie bisher — Dauergrinland, Si-
lomais und Ackerfutter herangezogen (LWK NRW 2016).

Aus naturschutzfachlicher Sicht sind besonders Griunlandflachen auf nahrstoffarmen
Standorten hervorzuheben, die sich bei extensiver Nutzung zu artenreichen Lebens-
raumen entwickeln kénnen. Die mogliche Bedeutung von Grunlandflachen fur die Bio-
diversitat auf ,Normalstandorten® wurde im Rahmen von Férderprogrammen dagegen
lange Zeit wenig beachtet (GUTHLER & OPPERMANN 2005). Bei Grunlandflachen auf
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produktiven Standorten stehen bei den ExtensivierungsmalRnahmen eher der abioti-
sche Ressourcenschutz oder spezifische ArtenschutzmalRnahmen im Rahmen des
Vertragsnaturschutzes (z.B. Wiesenbruter bei Végeln) im Vordergrund (vgl. vTI 2010).

Die moglichen biotischen Wirkungen der AgrarumweltmalRnahme ,Extensive Dauer-
grunlandnutzung" werden bei der Evaluierung des "NRW-Programms Landlicher
Raum 2007 - 2013" bislang als "integrierte Ziele" aufgefiuhrt. Arbeiten zu den Auswir-
kungen von Extensivierungsmalinahmen auf Dauergrinlandflachen beziehen sich fast
ausschlieBlich auf die Entwicklung der Pflanzenbestande. So wird in einer Studie von
SCHUMACHER et al. (2007) die floristische Wertigkeit extensivierter Grunlandflachen er-
fasst, wobei vor allem der Zustand von Grunlandflachen des Vertragsnaturschutzes
naher betrachtet wurde. ANGERER et al. (1994) untersuchten unter anderem die Aus-
breitung dkologisch wertgebender Pflanzenarten auf eutrophen Grunlandstandorten
nach der Umsetzung von Extensivierungsmafl3nahmen. In einer landesweiten Analyse
des ,NRW-Programms Landlicher Raum® zur Biodiversitat im Grinland werden auf der
Basis der dkologischen Flachenstichprobe (OFS) als Wirkungsindikatoren zum Bei-
spiel floristische Kennarten und Zielarten sowie die Artendiversitat der Pflanzen erfasst
(WERKING-RADTKE & KONIG 2011).

Bei den Zoozdnosen wurden bislang vor allem Végel als Indikatoren fiur den Erfolg von
Extensivierungsmaflnahmen auf Grinlandflachen herangezogen (vgl. KONIG 2003, M-
CHELS 2007). Wirbellose Tiere, wie Heuschrecken und Hummeln, wurden nur in gerin-
gem Umfang bei der Erfolgskontrolle von Malinahmen des Vertragsnaturschutzes un-
tersucht. Umfassende publizierte Ergebnisse zu den Auswirkungen der Agrarumwelt-
maflinahme auf Heuschrecken und Hummeln liegen bislang nicht vor, obwohl beide
Insektentaxa aufgrund ihrer Habitatanspriche fur die Evaluierung von Extensivie-
rungsmalRnahmen auf Grunlandflache besonders geeignet sind (DETzZEL 1998,
SCHLUMPRECHT & STRATZ 1999, CARVELL 2002, MAUSS & SCHINDLER 2002).

Ziel der vorliegenden Studie war es, am Beispiel von Heuschrecken und Hummeln die
Auswirkungen der AgrarumweltmalRnahme ,Extensive Dauergrunlandnutzung" in
Nordrhein-Westfalen zu analysieren. Hierzu sollte die Zusammensetzung von Heu-
schrecken- und Hummelgemeinschaften auf Flachen der Agrarumweltmal3nahme im
Vergleich zu nicht extensivierten Grunlandflachen untersucht werden. Mdgliche Ein-
flussfaktoren auf die Auspragung der Zénosen sollten unter Einbeziehung von Land-
schaftsparametern bestimmt werden. Auf der Basis dieser Ergebnisse sollten Vor-
schlage zur Evaluierung und Weiterentwicklung der Agrarumweltmafnahme ,Exten-
sive Dauergrunlandnutzung" erarbeitet werden.
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2 Methoden

2.1 Die Untersuchungsgebiete

2.1.1 Geographische und naturraumliche Lage

Die Untersuchungsgebiete befinden sich in Nordrhein-Westfalen in den Landkreisen
Euskirchen, Oberbergischer Kreis und Olpe (Abbildung 1). Sie liegen innerhalb der
deutschen Mittelgebirgsschwelle und zahlen zu den naturrdumlichen Haupteinheiten
.Kalkeifel“ (Ordnungszahl 276) in der GroRRlandschaft ,Eifel“ (D45) sowie ,Stderberg-
land“ (Ordnungszahl 33) in der Groldlandschaft ,Bergisches Land, Sauerland“ (D38)
(MEYNEN & SCHMITHUSEN 1953, ARNDT 1980, SSYMANK 1994).

75 100 km

Abbildung 1: Lage der Untersuchungsgebiete (gelbe Dreiecke) in den Naturrdumen ,Eifel* und ,Stder-
bergland® in Nordrhein-Westfalen (Quelle: Bezirksregierung Kéln 2016).



Auswirkungen der extensiven Bewirtschaftung von Dauergriinland auf Heuschrecken und Hummeln 15

2.1.2 Geologie und Béden

Sowohl die Eifel als auch das Bergische Land und das Sauerland (s. Abb. 2) sind Teile
des Rheinischen Schiefergebirges. Das Rheinische Schiefergebirge bildet mit dem
Harz, den Ardennen und Siudengland den Gebirgszug der rhenoherzynischen Zone
(GRABERT 1998), die aullere, nordliche Zone des variszischen Grundgebirges (HEN-
NINGSEN 2002).

100 km

Abbildung 2: Ubersichtskarte mit Darstellung der geologischen Formationen in den Naturraumen ,Eifel”
und ,Sutderbergland“ und Kennzeichnung der Lage der Untersuchungsgebiete (gelbe Dreiecke). Erlau-
terungen zur Geologie im Bereich der Untersuchungsgebiete werden im Text gegeben (Quelle: Bezirks-
regierung Koin 2016).

Der geologische Untergrund des Schiefergebirges besteht aus einer Abfolge klasti-
scher Sedimente (Grauwacken, Sandsteine, Quarzite und Tonsteine), die sich im De-
von und Karbon ablagerten. Wahrend der variszischen Orogenese im Karbon wurden
die Sedimentschichten durch das Gegeneinanderstol3en der beiden Lithospharenplat-
ten ,Laurussia“ und ,Gondwana“ aufgefaltet (MEYER 1994). Wahrend des Perms wurde
dieses Gebirge eingerumpft und wieder abgetragen. Im Quartar erfolgte eine erneute
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Hebung und das Einschneiden von Flussen in Taler setzte ein. Im Pleistozan entwi-
ckelten sich im Zuge der periglazialen Verwitterung die heutigen Béden.

Alle Untersuchungsgebiete befinden sich in der Bodenregion der ,Berg- und Hlgellan-
der mit hohem Anteil an Ton- und Schluffschiefern (BUNDESANSTALT FUR GEOWISSEN-
SCHAFTEN UND ROHSTOFFE 2008). Allerdings entstanden aus dem karbonatischen Aus-
gangsgestein (Kalkstein) in der Eifel vorwiegend kalkreiche Béden, wahrend sich im
Suderbergland aus den silikatische Tonschiefern und Sandsteine saure Braunerden
bildeten (Abbildung 3).

Landschaftsraume
[ Auen ) o N
I B6rden f ) B 5
[ Kalk-Bergland (("— “-"‘\"'\ ~
[ 1 Kernmiinsterland und Ville — ;

[ Isilikat-Bergland A
[ sandiges Tiefland

75 100 km

Abbildung 3: Landschaftsraume Nordrhein-Westfalens (Quelle: Landesamt fir Natur, Umwelt und Ver-
braucherschutz Nordrhein-Westfalen 2008) und Lage der Untersuchungsgebiete (gelbe Dreiecke).
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2.1.3 Landnutzung

Mit einer Bevodlkerungsdichte von unter 300 Einwohnern pro km? sind die Eifel und das
Suderbergland relativ schwach besiedelte Regionen in Nordrhein-Westfalen (durch-
schnittlich 515 Einwohner/km?) (STATISTISCHE AMTER DES BUNDES UND DER LANDER
2013). Aufgrund der niederschlagsreicheren und kalten Hohenlage und der kargen
Bdden ist die Landnutzung in den Untersuchungsgebieten durch Grinland- und Forst-
wirtschaft gepragt (LWK NRW 2012). Die Landnutzung ist gekennzeichnet durch einen
grolen Grunlandanteil (Abbildung 4), Futterbaubetriebe sind die vorwiegende land-
wirtschaftliche Ausrichtung. In diesen Mittelgebirgsregionen wird meist nur extensiver
Ackerbau mit Anbau von Getreide, Raps, Silomais oder Kleegras betrieben (LWK
NRW 2012).

Dauergriinlandanteil an der LF N

von ... bis unter ... %
(] Kein wert vorhanden oder a
geheim zu halten 1 | 4
Jo-15 L :
[15-30
W 30-45

W a5-60
B 60 und mehr

100 km

Abbildung 4: Dauergrunlandanteil in Nordrhein-Westfalen im Jahr 2010 (Quelle: www.atlas-agrarsta-
tistik.nrw.de, 04.11.2015).
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2.1.4 Klima

Makroklimatisch gesehen befindet sich Nordrhein-Westfalen in der gemaRigten Zone
der mittleren Breiten (WALTER & BRECKLE 1999). Die Temperaturen schwanken im Jah-
resverlauf stark, wahrend die zyklonalen Niederschlage Uber das ganze Jahr verteilt
sind (ELLENBERG & LEUSCHNER 2010).

Die Untersuchungsgebiete befinden sich im subatlantisch-atlantischen Klimabereich
mit milden Wintern und warmen Sommern. Die Jahresmitteltemperatur liegt in allen
Untersuchungsgebieten bei 8°C bis 9 °C (Abbildung 5). Die durchschnittlichen Jahres-
niederschlage sind im Stderbergland mit 1100 bis 1300 mm jedoch deutlich hoher als
in der Eifel (800 - 900 mm) (Abbildung 6). Die Vegetationsperiode ist mit 200 bis 205
Tagen im Jahr in beiden Landschaftsraumen ahnlich lang (Abbildung 7).

Mittlere Jahres-
temperatur (°C),
1981-2010

.5bis 4
.4 bis 3

-3 bis -2
-2 bis 1
-1his0

e s

B‘H:'BQ

100 km

Abbildung 5: Jahresmitteltemperaturen in Nordrhein-Westfalen (Quelle: WMS Dienst des Klimaatlas
NRW, 02.08.2015). Gelbe Dreiecke: Lage der Untersuchungsflachen.
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Niederschlagssumme
in mm, 1981-2010
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Abbildung 6: Durchschnittlicher Jahresniederschlag in Nordrhein-Westfalen (Quelle: WMS Dienst des
Klimaatlas NRW, 02.08.2015). Gelbe Dreiecke: Lage der Untersuchungsflachen.
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Abbildung 7: Lange der Vegetationsperiode in Nordrhein-Westfalen (Quelle: WMS Dienst des Klimaat-
las NRW, 02.08.2015). Gelbe Dreiecke: Lage der Untersuchungsflachen.
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2.1.5 Witterung im Untersuchungszeitraum

Die Wetterdaten fur die Untersuchungsgebiete in der Eifel stammen von der Klima-
station Kall-Sistig (Breite: 50.50°; Lange: 6.53°; Hohe: 505 m), jene fur die Gebiete im
Suderbergland von der Klimastation Reichshof-Heischeid (Breite: 50.99°;, Lange:
7.70°;, HOhe: 350 m). In den Untersuchungsjahren wurden in der Eifel mit 1025 ml/m?#/a
deutlich geringere Niederschlagsmengen gemessen als im Suderbergland (1472
ml/m?/a). Allerdings war es aufgrund der unterschiedlichen Hohenlagen beider Klima-
stationen in der Eifel mit 9,4 °C im Jahresmittel geringfligig kalter als im Suderbergland
mit 10,5 °C.

—1Niederschlag Eifel I Niederschlag Suderbergland
Temperatur Eifel e Temperatur Stiderbergland
25 A - 350
- 300
20 Ao
5 - 250 E
s =
o | €
§15 - 200w
C £
® 10 P 150 g
o J l 3
';: - 100 =
5 - ] ‘ /
£ - 50
[ S L |
0 H - 0

Jun Aug Okt Dez Feb Apr Jun Aug Okt Dez Feb Apr Jun Aug Okt Dez
3 13 13 13 14 14 14 14 14 14 15 15 15 15 15 15

Abbildung 8: Klimadaten fiir die Untersuchungsjahre 2013 bis 2015 in der Eifel (Klimastation Kall-Sis-
tig) und dem Siiderbergland (Klimastation Reichshof-Heischeid). (Datenquelle: Wetter.com)

Das erste Untersuchungsjahr (2013) war mit einem durchschnittlichen monatlichen
Niedersachlag von 52 ml/m?, einem Temperaturmittel von 17,8 bzw. 16,4 °C im Juli
und August und einem milden Winter (Januar: 3,8 bzw. 3,2 °C; 128 bzw. 68 ml/m?) das
warmste und trockenste Untersuchungsjahr. Im Jahr 2014 war der Hochsommer hin-
gegen durch hohe Niederschlagssummen mit monatlichen Niederschlagen von Uber
150 ml/m? (Abbildung 8) gekennzeichnet und der folgenden Winter mit durchschnittlich
1 bzw. 0,9 °C im Februar 2015 insgesamt sehr kiihl. Nach einem trockenen und sich
rasch erwarmendem Frihjahr stiegen in 2015 die Niederschlagssummen ab Juli deut-
lich an, ab Ende August wurden vergleichsweise niedrige Temperaturen aufgezeich-
net.
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2.2 Die Untersuchungsflachen

2.2.1 Auswahl der Untersuchungsflachen

In den Untersuchungsgebieten im Siderbergland wurden zwei (im Gebiet Mittelagger
im Jahr 2015 drei), in der Eifel drei (im Gebiet Berg im Jahr 2015 zwei) benachbarte,
unterschiedlich bewirtschaftete Griinlandflachen (i.F. Untersuchungsflachen) ausge-
wahlt. Neben Griunlandflachen, die nach den Vorgaben der Agrarumweltmalinahme
.Extensive Dauergriinlandnutzung" bewirtschaftet wurden (i.F. AUM), wurden als Ver-
gleich Grunlandflachen ohne Bewirtschaftungsauflagen (i.F. VGL) in die Untersuchun-
gen einbezogen. In der Eifel wurden zusatzlich Flachen, die nach Auflagen des Ver-
tragsnaturschutzes bewirtschaftet werden (i.F. VNS), ausgewahlt.

Die Identifizierung geeigneter Untersuchungsflachen erfolgte in Kooperation mit der
Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen und dem Landesamt fur Natur, Umwelt
und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV). Als Suchraume dienten die
Gebiete der dkologischen Flachenstichprobe des LANUV (i.F. OFS). Diese wurden in
ArcGIS mit der Verteilung der AgrarumweltmaRnahme verschnitten. Potentiell geeig-
nete Gebiete, in denen die verschiedenen Bewirtschaftungsvarianten praktiziert wer-
den, wurden Uber Luftbilder identifiziert. Die endgtiltige Auswahl erfolgte nach Feldbe-
gehungen und der Einwilligung der beteiligten Landwirte.

Aufbau Versuchsdesign (Beispiel)

Abbildung 9: Beispiel eines Untersuchungsgebietes. Innerhalb des OFS-Gebiets (schwarzes Quadrat)
wurden jeweils benachbarte Griinlandflachen ohne Bewirtschaftungsauflagen (VGL=blau), Grinland-
flachen mit Auflagen der Agrarumweltmanahme (AUM=orange) und Griinlandflachen mit Auflagen des
Vertragsnaturschutzes untersucht (VGL=griin).
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Die Untersuchungen wurden in den Jahren 2013 und 2014 in 10 Gebieten auf 24 Un-
tersuchungsflachen (10 AUM, 10 VGL, 4 VNS) durchgefihrt. Im Jahr 2015 wurden die
Untersuchungen auf 4 weitere Gebiete und insgesamt 11 Untersuchungsflachen aus-
geweitet. Die zusatzlichen Gebiete befanden sich auferhalb von OFS-Gebieten. Ins-
gesamt liegen Ergebnisse aus 14 Untersuchungsgebieten von 35 Untersuchungsfla-

chen vor (vgl. Tabelle 1).

Tabelle 1: Ubersicht der ausgewéhlten Gebiete in denen die Untersuchungen durchgefiihrt wurden.

gFS' . . Bewirtschaf- Untersu-
ns:é Kreis Gemeinde Name tungsvarianten cjt;l:‘:l(?s-
RF-033  Euskirchen Bad Munstereifel ~ Kronert VGL, AUM, VNS 2013-2015
FS-115  Euskirchen Blankenheim Junkerberg VGL, AUM, VNS 2013-2015
FS-113  Euskirchen Blankenheim Michelsbach VGL, AUM, VNS 2013-2015
FS-114  Euskirchen Kall Karolinenhof VGL, AUM, VNS 2013-2015
ohne Euskirchen Mechernich Berg VGL, AUM 2015

ohne Euskirchen Mechernich Firmenich VGL, AUM, VNS 2015

ohne Euskirchen Mechernich Totschberg VGL, AUM, VNS 2015

FS-061 Oberberg Reichshof Heischeid VGL, AUM 2013-2015
ohne Oberberg Reichshof Mittelagger VGL, AUM, VNS 2015

FS-068 Olpe Drolshagen Huster Bruch VGL, AUM 2013-2015
FS-082 Olpe Drolshagen Windhagen VGL, AUM 2013-2015
FS-052 Olpe Olpe Glinsen VGL, AUM 2013-2015
FS-079 Olpe Wenden GroR3micke VGL, AUM 2013-2015
FS-083 Olpe Wenden Wenden VGL, AUM 2013-2015
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2.2.2 Charakterisierung der Untersuchungsflachen

Tabelle 2: Betriebsdaten der Untersuchungsflachen der Eifel im Jahr 2016. Nutzung: W= Wiese, MW =
Mahweide; Mahwerk: KM = Kreiselmaher, BM = Balkenmaher; SM = Scheibenmaher; Erster Schnitt:
FR = vor dem 15.05, MI = 15.05 — 14.06, SP = ab dem 15.06; Verwertung: SG = Silage; Diingung: org.
= organisch, min = mineralisch; :Diingemittel: GU = Giille, Ml = Mist; Sonst. Bearbeitung: SL = Schlep-
pen, SG = Stiregeln, WA = Walzen; NaS = Nachsaat; vorherige Nutzung: AC = Acker, WD = Weide,
EX = extensive Wiese; IT = intensive Wiese.

Gebiet Berg Firmenich Junkerberg Karolinenhof
Kategorie AUM VGL [ AUM VGL VNS | AUM VGL VNS | AUM VGL VNS
Nutzung WS MwW MW WS WS
Mahwerk KM KM SM SM SM
Erster Schnitt Ml MI Ml Ml FR
Schnittzahl 1 2 2 1 5
Verwertung Heu Heu SG Heu SG
Nachbe-
weidung (GV)
Diingung min. org.
Diingemittel KAS Gu Gu
Applikationen 1 1 3
kg N/ha 50 140
Pflanzenschut Sim- 0
plex
Sonst. SL, ST,
Bearbeitung SL Wa SL NaS
Nutzungs-
umstellung 00 13 85 90 95
vorherige
Nutzung AC WD EX IT
Gebiet Kronert Michelsberg Totschberg
Kategorie AUM VGL VNS AUM VGL VNS AUM VGL VNS
Nutzung WS MW WS WS WS
Mahwerk SM SM SM KM KM
Erster Schnitt MI MI MI MI SP
Schnittzahl 2 2/3 3 1 1
Verwertung SG SG SG Heu SG
Nachbe- 2
weidung (GV)
Diingun or min. or
gung 9- /org. 9-

. . . MI+ .
Diingemittel Gu KAS Gu
Applikationen 1 2 4
N/ha 80kg 80 kg
PS
Sonst. VSVI; SL, SL, sSL
Bearbeit !

earbeitung NaS NaS NaS
Nutzungs-
umstellung 02 08 06 00 10
vorherige
Nutzung EX AC AC AC
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Untersuchungsflachen der Eifel

Kronert

Das Untersuchungsgebiet befindet sich zwischen Gilsdorf und Pesch in der Gemeinde
Bad Munstereifel und liegt auf einer Héhe von 515 m . NN (Abbildung 10). Es handelt
sich um ein Referenzgebiet der 6kologischen Flachenstichprobe. Die Untersuchungs-
flachen liegen innerhalb des Naturschutzgebiets ,Eschweiler Tal und Kalkkuppen®. Die
AUM-Flache hat eine GroRe von 1,77 ha und ist suddstlich exponiert mit einer
Hangneigung von 15° (Abbildung 11). Die VGL-Flache ist 2,27 ha grof3 und ist recht
eben (Abbildung 12). Die VNS-Flache ist 1,21 ha grof® und norddstlich exponiert mit
einer Hangneigung von 5° (Abbildung 13).
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Abbildung 10: Nutzungstypen in 1 km Umkreis um die Untersuchungsflachen im Gebiet Kronert im
Jahr 2014.
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Abbildung 11: AgrarumweltmalRnahmenflache (AUM) im Gebiet Kronert am 14. Juli 2015.

Abbildung 12: Vergleichsfliche (VGL) im Gebiet Kronert am 14. Juli 2015,
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Abbildung 13: Vertragsnaturschutzflache (VNS) im Gebiet Kronert am 14. Juli 2015.
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Junkerberg

Das Untersuchungsgebiet befindet sich zwischen Reetz und Rohr in der Gemeinde
Blankenheim und liegt auf einer Hohe von 520 m bis 545 m . NN (Abbildung 14). Die
AUM-Flache hat eine GrofRe von 3,59 ha und ist sudlich exponiert mit einer Hangnei-
gung von 11° (Abbildung 15). Die VGL-Flache ist 1,77 ha grof3 und stdoéstlich exponiert
mit einer Hangneigung von 20° (Abbildung 16). Die VNS-Flache ist 2,75 ha grof3 und
suddstlich exponiert mit einer Hangneigung von 5° (Abbildung 16).
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Abbildung 14: Nutzungstypen in 1 km Umkreis um die Untersuchungsflachen im Gebiet Junkerberg im
Jahr 2014.
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Abbildung 15: Agrarumweltmaflinahmenflache (AUM) im Gebiet Junkerberg am 13. Juli 2015.

5+l

fe

Abbildung 16: Vergleichsflache (VGL) im Gebiet Junkerberg am 13. Juli 2015.
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Abbildung 17: Vertragsnaturschutzflache (VNS) im Gebiet Junkerberg am 13. Juli 2015.
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Michelsbach

Das Untersuchungsgebiet befindet sich stidwestlich von Uedelhoven in der Gemeinde
Blankenheim und liegt auf einer Hohe von 425 m . NN (Abbildung 18). Die AUM-
Flache hat eine Groéfke von 9,19 ha und ist sidoéstlich exponiert mit einer Hangneigung
von 25° (Abbildung 19). Die VGL-Flache ist 1,35 ha grof3 und norddstlich exponiert mit
einer Hangneigung von 15° (Abbildung 20). Die VNS-Flache ist 3,69 ha grof3 und Ost-
lich exponiert mit einer Hangneigung von 8° (Abbildung 21).
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Abbildung 18: Nutzungstypen in 1 km Umkreis um die Untersuchungsflachen im Gebiet Michelsbach
im Jahr 2014.
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Abbildung 19: Agrarumweltmaflinahmenflache (AUM) im Gebiet Michelsbach am 13. Juli 2015.

Abbildung 20: Vergleichsflache (VGL) im Gebiet Michelsbach am 13. Juli 2015.
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Abbildung 21: Vertragsnaturschutzflache (VNS) im Gebiet Michelsbach am 13. Juli 2015.




Auswirkungen der extensiven Bewirtschaftung von Dauergriinland auf Heuschrecken und Hummeln 33

Karolinenhof

Das Untersuchungsgebiet befindet sich nérdlich von Steinfelderheistert in der Ge-
meinde Kall und liegt auf einer Hohe von 400 m . NN (Abbildung 22). Die AUM-Flache
hat eine Groflie von 2,27 ha (Abbildung 23), die VGL-Flache von 0,25 ha (Abbildung
24) und die VNS-Flache von 1,2 ha (Abbildung 25). Alle drei Untersuchungsflachen
sind relativ eben.
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Abbildung 22: Nutzungstypen in 1 km Umkreis um die Untersuchungsflachen im Gebiet Karolinenhof
im Jahr 2014.
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Abbildung 23: AgrarumweltmaRnahmenflache (AUM) im Gebiet Karolinenhof am 14. Juli 2015.

Abbildung 24: Vergleichsflache (VGL) im Gebiet Karolinenhof am 14. Juli 2015.
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Abbildung 25: Vertragsnaturschutzflache (VNS) im Gebiet Karolinenhof am 14. Juli 2015.
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Berg

Das Untersuchungsgebiet befindet sich nordwestlich von Berg in der Gemeinde Me-
chernich und liegt auf einer Hohe von 300 m 4. NN (Abbildung 26). Die AUM-Flache
hat eine Grof3e von 2,48 ha und ist sidwestlich exponiert mit einer Hangneigung von
11° (Abbildung 27). Die VGL-Flache ist 0,7 ha grof3 und relativ eben (Abbildung 28).
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Abbildung 26: Nutzungstypen in 1 km Umkreis um die Untersuchungsflachen im Gebiet Berg im Jahr
2015.
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Abbildung 28: Vergleichsflache (VGL) im Gebiet Berg am 1. Juli 2015.
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Firmenich

Das Untersuchungsgebiet befindet sich westlich von Firmenich in der Gemeinde Me-
chernich und liegt auf einer Hohe von 230 m 4. NN (Abbildung 22). Die AUM-Flache
hat eine GréRe von 0,7 ha und ist nérdlich exponiert mit einer Hangneigung von 7,13°
(Abbildung 30). Die VGL-Flache ist 1,14 ha gro® und nérdlich exponiert mit einer
Hangneigung von 4,33° (Abbildung 31). Die VNS-Flache ist 1,27 ha grof3 und relativ
eben (Abbildung 32).
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Abbildung 29: Nutzungstypen in 1 km Umkreis um die Untersuchungsflachen im Gebiet Firmenich im
Jahr 2015.
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Abbilung 31: Vergleichsflache (VGL) im Gebiet Firmenich am 9. Juni 215.
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Abbildung 32: Vertragsnaturschutzflache (VNS) im Gebiet Firmenich am 9. Juni 2015.
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Totschberg

Das Untersuchungsgebiet befindet sich nordéstlich von Berg in der Gemeinde Mecher-
nich und liegt auf einer Hohe von 240 - 290 m 4. NN (Abbildung 33). Die AUM-Flache
hat eine GréRe von 1,06 ha und ist nordlich exponiert mit einer Hangneigung von 6,8°
(Abbildung 34). Die VGL-Flache ist 0,82 ha grofl3 und norddstlich exponiert mit einer
Hangneigung von 5,8° (Abbildung 35). Die VNS-Flache ist 0,27 ha grof3 und sudostlich
exponiert mit einer Hangneigung von 6,3°(Abbildung 25).

Legende

Untersuchungsflachen

Jve
L] aum

Landnutzung
E Raps

- Leguminosen
_ Kartoffeln

\ } Mais

- Sommergetreide
- Wintergetreide
- Acker sonst.

 Weide

[ Mahweide
- Wiese

- Gruinland sonst.
B weid

| Gewasser
- Strale

- Siedlung

0 125 250 500 Meter
| B

Abbildung 33: Nutzungstypen in 1 km Umkreis um die Untersuchungsflachen im Gebiet Tétschberg im
Jahr 2015.
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Abbildung 35: Vergleichsflache (VGL) im Gebiet Tétschberg am 22. Mai 2015.
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Abbildung 36: Vertragsnaturschutzflache (VNS) im Gebiet Totschberg am 22. Mai 2015.
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Untersuchungsflachen des Siuiderberglands

Tabelle 3: Betriebdaten der Untersuchungsflachen des Suderberglands im Jahr 2016. Nutzung: W=
Wiese, MW = Mahweide; Mahwerk: KM = Kreiselmaher, BM = Balkenmaher; SM = Scheibenmaher;
Erster Schnitt: FR = vor dem 15.05, Ml = 15.05 — 14.06, SP = ab dem 15.06; Verwertung: SG = Si-
lage; Diingung: org. = organisch, min = mineralisch; :Diingemittel: GU = Giille, Ml = Mist; Sonst. Bear-
beitung: SL = Schleppen, SG = Stiregeln, WA = Walzen; NaS = Nachsaat; vorherige Nutzung: AC =
Acker, WD = Weide, EX = extensive Wiese; IT = intensive Wiese.

Gebiet GroRmicke Giinsen Heischeid Huster Bruch
Kategorie AUM VGL AUM VGL AUM VGL AUM VGL
Nutzung MW MwW WS WS WS WS
Mahwerk KM SM SM BM BM SM
Termin SP SP FR FR Ml MI
Schnittzahl 2/3 2/3 4 3 4 3
Verwertung Heu Heu SG SG SG SG
Nachbeweidung
(GV) 3,5 4 0 0 0 0
Diingun min./ ori or or
gung org. g. g. g.
Diingemittel Gu Gi Gi
Applikationen 4 2 4 3
200 kg
N + 3
kg N/ha 40m? 45m
Gi
PS
SL SL
Sonstige ’ ’ SL ST
: SL ST, ST, i i SL
Bearbeitung NasS NaS NaS NaS
Nutzungs-
Umstellung 12 94 14 01 00
vorherige Nutzung IT IT EX ? IT
Gebiet Mittelagger Wenden Windhagen
Kategorie AUM VGL VNS AUM VGL AUM VGL
Nutzung WS WS MW MW WS
Mahwerk SM SM SM SM SM
Erster Termin MI SP MI Ml MI
Schnittzahl 4 2 2 4 2
Verwertung SG Heu SG SG SG
Nachbeweidung 6
(GV)
Diingung org. org. org. org.
Diingemittel Gu Gu Gl Mi/GU
Applikationen 3 1 4 2
kg N/ha 45m?3
Pflanzenschutzm.
Sonstige SL, ST,
Bearbeitung SL, NaS SL NasS ST, NaS SL
Nutzungs-
umstellung 01 93 80 96 00
vorherige Nutzung AC WD MW WD MW
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Heischeid

Das Untersuchungsgebiet befindet sich bei Heischeid in der Gemeinde Reichshof und
liegt auf einer Héhe von 300 m 4. NN (Abbildung 37). Die AUM-Flache hat eine Grolke
von 1,98 ha (Abbildung 38). Sie liegt auf einer Kuppe und fallt leicht nach Westen,
Siden und Osten ab. Die VGL-Flache ist 0,96 ha grofl3 und stidwestlich exponiert mit
einer Hangneigung von 5° (Abbildung 39).
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Abbildung 37: Nutzungstypen in 1 km Umkreis um die Untersuchungsflachen im Gebiet Heischeid im
Jahr 2015.
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Abbildung 39: Vergleichsflache (VGL) im Gebiet Heischeid am 15. Juli 2015.
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Mittelagger

Das Untersuchungsgebiet befindet sich zwischen Allinghausen in Westen und Mittel-
agger im Osten in der Gemeinde Reichshof und liegt auf einer Hohe von 260 m 4. NN
(Abbildung 40). Die AUM-Flache hat eine Grofe von 5,12 ha (Abbildung 41) und die
VGL-Flache von 2,11 ha. Beide sind Ostlich exponiert mit einer Hangneigung von 4,7°
(Abbildung 42). Das Untersuchungsgebiet ist das einzige innerhalb des Stderberglan-
des, in welchem ebenfalls eine VNS-Flache untersucht wurde. Diese ist 2,58 ha grof3
und suddstlich exponiert mit einer Hangneigung von 8,6° (Abbildung 43).
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Abbildung 40: Nutzungstypen in 1 km Umkreis um die Untersuchungsflachen im Gebiet Mittelagger
im Jahr 2015.
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Abbildung 41: Agrarumweltmafinahmenflache (AUM) im Gebiet Mittelagger am 23. Mai 2015.
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Abbildung 42: Vergleichsflache (VGL) im Gebiet Mittelagger am 23. Mai 2015.
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Abbildung 43: Vertragsnaturschutzflache (VNS) im Gebiet Mittelagger am 23. Mai 2015.
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Huster Bruch

Das Untersuchungsgebiet befindet sich zwischen Tillkausen und Husten in der Ge-
meinde Drolshagen und liegt auf einer Héhe von 400 m G. NN (Abbildung 44). Die
AUM-Flache hat eine GroRRe von 9,37 ha und ist nordlich exponiert mit einer Hangnei-
gung von 5° (Abbildung 45). Die VGL-Flache ist 2,18 ha grof3 und norddstlich exponiert
mit einer Hangneigung von 15° (Abbildung 46).
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Abbildung 44: Nutzungstypen in 1 km Umkreis um die Untersuchungsflachen im Gebiet Huster Bruch
im Jahr 2015.
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Abbildung 46: Vergleichsflache (VGL) im Gebiet Huster Bruch am 15. Juli 2015.
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Windhagen

Das Untersuchungsgebiet befindet sich zwischen Benolpe und Drolshagen in der Ge-
meinde Drolshagen (Abbildung 47). Die AUM-Flache hat eine Gréf3e von 6,51 ha, liegt
auf einer Héhe von 410 m U. NN und ist sidostlich exponiert mit einer Hangneigung
von 5° (Abbildung 48). Die VGL-Flache ist 1,59 ha groB3, liegt auf einer H6he von 455
m 0. NN und ist dstlich exponiert mit einer Hangneigung von 20° (Abbildung 49).
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Abbildung 47: Nutzungstypen in 1 km Umkreis um die Untersuchungsflachen im Gebiet Windhagen im
Jahr 2015.
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Abbildung 49: Vergleichsflache (VGL) im Gebiet Windhagen am 15. Juli 2015.
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Giinsen

Das Untersuchungsgebiet befindet sich zwischen Rhonard und Thieringhausen in der
Gemeinde Olpe und liegt auf einer Hohe von 430 m . NN (Abbildung 50). Die AUM-
Flache hat eine GroRe von 3,35 ha und ist sidwestlich exponiert mit einer Hangnei-
gung von 20° (Abbildung 51). Die VGL-Flache ist 2,97 ha grof3 und stdwestlich expo-
niert mit einer Hangneigung von 10° (Abbildung 52).
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Abbildung 50: Nutzungstypen in 1 km Umkreis um die Untersuchungsflachen im Gebiet Glinsen im
Jahr 2015.
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Abbildung 52: Vergleichsflache (VGL) im Gebiet Glinsen am 16. Juli 2015.
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GrofAmicke

Das Untersuchungsgebiet befindet sich norddstlich von Hinsborn in der Gemeinde
Wenden und liegt auf einer Hohe von 395 m U. NN (Abbildung 53). Die AUM-Flache
hat eine Grofe von 1,13 ha und ist 6stlich exponiert mit einer Hangneigung von 10°
(Abbildung 54). Die VGL-Flache ist 1,31 ha grof3 und &stlich exponiert mit einer
Hangneigung von 17° (Abbildung 55).
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Abbildung 53: Nutzungstypen in 1 km Umkreis um die Untersuchungsflachen im Gebiet Gro3micke im
Jahr 2015.
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Abbildung 54: Agrarumweltmaflinahmenflache (AUM) im Gebiet Gro3micke am 16. Juli 2015.

Abbildung 55: Vergleichsflache (VGL) im Gebiet GroBmicke am 16. Juli 2015.
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Wenden

Das Untersuchungsgebiet befindet sich sudlich von Wenden in der Gemeinde Wenden
und liegt auf einer Hohe von 405 m . NN (Abbildung 56). Die AUM-Flache hat eine
Grole von 2,74 ha und ist sudwestlich exponiert mit einer Hangneigung von 17° (Ab-
bildung 57). Die VGL-Flache ist 2,50 ha grol und westlich exponiert mit einer Hangnei-
gung von 12° (Abbildung 58).
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Abbildung 56: Nutzungstypen in 1 km Umkreis um die Untersuchungsflachen im Gebiet Wenden im
Jahr 2015.
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Abbildung 58: Vergleichsflache (VGL) im Gebiet Wenden am 16. Juli 2015.



Auswirkungen der extensiven Bewirtschaftung von Dauergriinland auf Heuschrecken und Hummeln 60

2.3 Erfassung der Heuschrecken und Hummeln

2.3.1 Erfassungszeitraum

Die Erfassung der Hummeln und Heuschrecken wurde von Juli bis September 2013
und von Mai bis September durchgefuhrt. in den Jahren 2014 und und 2015 Die Be-
rucksichtigung aller jahreszeitlichen Bllihaspekte ist fur die Erfassung des Artenspek-
trums der Blltenbesucher erforderlich, da die Arten unterschiedliche phanologische
Aktivitatszeitraume aufweisen (HERMANN 1992; SCHWENNIGER 1992).

Die Begehungen fanden moglichst in 3-wochigen Abstanden, an vier aufeinander fol-
genden Tagen mit ahnlicher Witterung statt, um die Vergleichbarkeit der Ergebnisse
zu gewahrleisten. Da die meisten Arten der erfassten Tiergruppen tagaktiv und helio-
phil sind, erfolgte die Erfassung nach Mdglichkeit bei ,sonnigem, trockenem und wind-
stillem Wetter® (SCHWENNIGER 1992). Die Termine folgten somit keinem festgelegten
Intervall, sondern waren stark wetterabhangig.

Die erforderlichen Ausnahmegenehmigungen fur den Fang der geschitzten Tiere
wurde von den Unteren Landschaftsbehdrden der Kreise Euskirchen, Oberbergischer
Kreis und Olpe erteilt.

2.3.2 Erfassungsmethode

Die Hummeln und Heuschrecken wurden sowohl qualitativ als auch quantitativ erfasst.
Hierzu wurden die Individuen entlang von Transekten (250 m) auf einer Breite von 2 m
- entsprechend der Lange des Kescherstiels nach links und rechts - flr ein Erfassungs-
intervall von 25 Minuten je Probeflache mit einem Kescher gefangen. Diese so ge-
nannte Linientaxierung hat sich fir den Fang der untersuchten Tiergruppen bewahrt
(KRATOCHWIL & SCHWABE 2001). Die Standardisierung von Strecke und Zeit gewahr-
leistet die Vergleichbarkeit der Untersuchungsergebnisse Uber alle Untersuchungsfla-
chen und Termine.

Direkt nach dem Fang wurden die Tiere in ein Rollrandglas mit Ethylather Gberfuhrt
und abgetodtet. Dies gewahrleistet eine sichere Artbestimmung im Labor. Ausnahmen
hierbei bildeten im Feld eindeutig bestimmbare Arten, insbesondere Hummelkdnigin-
nen und Langfuhlerschrecken.

Das Artenspektrum der Heuschrecken wurde wahrend der Transektbegehungen zu-
satzlich Uber akustische Merkmale erfasst. Hierbei wurde die Rufaktivitat der einzelnen
Arten quantifiziert.
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Da bei dieser Art der Probenahme nur ein Teil der gesamten Individuenzahl auf jeder
der Untersuchungsflachen erfasst werden kann, handelt es sich um semi-quantitative
Ergebnisse. Diese Grolle wird daher auch als Aktivitatsdichte oder apparente
Abundanz bezeichnet (KRATOCHWIL & SCHWABE 2001).

2.3.3 Praparation und Determination

Jedes Tier wurde mit Nadeln so prapariert, dass alle bestimmungsrelevanten Merk-
male sichtbar sind. Die Determination erfolgte bis auf Artniveau unter einem Binokular
bei bis zu 100 -facher VergroRerung.

Die Bestimmung der Heuschrecken erfolgte mit Hilfe von BELLMANN (1993) und HORST-
KOTTE (1994). Die Nomenklatur und Systematik richten sich nach DETZEL (1998).

Die Bestimmung der Hummeln erfolgte mit Hilfe von MAuss (1992) und AMIET (1996).
Die Nomenklatur richtet sich nach WESTRICH et al. (2012), die Systematik nach MICHE-
NER (2000).

Jedes Individuum wurde mit einem Etikett mit laufender Nummer, Fundort, Funddatum
sowie dem Determinationsergebnis versehen und in eine Datenbank aufgenommen.

Die Belegsammlung befindet sich im Institut fir Nutzpflanzenwissenschaften und Res-
sourcenschutz, Abteilung Agrar- und Produktionsdkologie (Auf dem Hugel 6, 53121
Bonn) der Rheinischen Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn.
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2.4 Okologische Indizes

Statistische Berechnungen wurden mit dem Programm Microsoft Excel und SysStat
Sigmaplot durchgefuhrt. Folgende okologische Indizes wurden berechnet:

2.4.1 Diversitatsindizes

Zur Quantifizierung der Diversitat der Untersuchungsflachen wurden fur die Heuschre-
cken und Hummelgemeinschaften separat die folgenden Indizees berechnet:

Wahrscheinlichkeit des Auftretens der Art i (pi) - Vorbedingung

pi= e N = Gesamtindividuenzahl
N n = Individuenzahl der Art i
Shannon-Index (Hs)
S
Hs=— Z pi In pi S = Gesamtzahl der Arten
i=1 pi = Wahrscheinlichkeit des Auftretens der Art i
Evenness (Es)
Es— Hs Hy, = Shannon Index
InS S = Gesamtzahl der Arten
Simpson's Index (D)
S
D= Z pi? S = Gesamtzahl der Arten
i—1 p = Wabhrscheinlichkeit des Auftretens der Art i
Hill's Index (N2
S
N,=1/ Z pi? S = Gesamtzahl der Arten
i=1 pi = Wahrscheinlichkeit des Auftretens der Art i
Margalef Index (Dwma)
S—1 S = Gesamtzahl der Arten
Ma = ﬁ N = Gesamtindividuenzahl
Menhinick Index (Dwe)
D S S = Gesamtzahl der Arten

e = _W N = Gesamtindividuenzahl
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2.4.2 Aktivitatsdominanz

,Die Dominanz beschreibt die relative Haufigkeit einer Art im Vergleich zu den Ubrigen
Arten, bezogen auf die Lebensraumgréfie” (MUHLENBERG 1993). Die Berechnung er-
folgt nach:

G Ga = Anzahl der gefangen Individuen der Art A

Da= Gs x100% Gs = Summe der gefangenen Individuen aller Arten

Zur Einordnung des Ergebnisses in Haupt- und Begleitarten wurde die logarithmische
Klassenbildung nach ENGELMANN gewahlt (Tabelle 4), welche so angelegt ist, dass
85 % der erfassten Individuen als Hauptarten auftreten (MUHLENBERG 1993).

Tabelle 4: Dominanzklassen nach ENGELMANN (1987)

Einteilung Dominanzklasse % der Individuen
eudominant 32,00 - 100,00

Hauptarten dominant 10,00 - 31,90
subdominant 3,20 - 9,90
rezedent 1,00 - 3,10

Begleitarten subrezedent 0,32 - 0,99
sporadisch 0,00< 0,32

2.4.3 Artidentitat

Die Artenidentitdt nach JACCARD ist hingegen ein qualitatives MaR fir die Ubereinstim-
mung zweier Tierbestande in der Artenzusammensetzung (KRATOCHWIL & SCHWABE
2001).

naB = Individuenzahl der Art i in Gebiet A bzw. B
J7 = G x 100 Nas = Gesamtindividuenzahl aus Gebiet A bzw. B
Sa+ S —G ) .
Sa, S = Anzahl der im Gebiet A bzw. B vorkommenden

Arten

2.4.4 Ensifera/Caelifera-Index

Der Ensifera/Caelifera-Index wurde sowohl anhand der Artenzahl als auch der Indivi-
duenzahl berechnet (vgl. INGRISCH & KOHLER 1998).

E/C - Arten- /Individuerzahl der Ensiferaauf Fldche A
Arten- /Individuenzahl der Caeliferaauf Fldche A
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2.5 Okologische Klassifizierungen
2.5.1 Okologische Klassifizierungen der Heuschrecken

Okologischer Verbreitungstyp (Kernlebensraum)

Die Grobcharakterisierung der Heuschrecken entsprechend ihres Kernlebensraums
folgt BRUCKHAUS & DETZEL (1997):

e gebuschbewohnende Art
e bodenbewohnende Art
o offenlandbewohnende Art

e synanthrope Art

Mikroklimatische Bindung

Die Einstufung der Heuschrecken entsprechend ihrer mikroklimatischen Bindung er-
folgt nach den Angaben von MAAS et al. (2002) in funf Kategorien:

e xerophil (ausgesprochen trockenheitsbeduftige Art)

e thermophil / leicht xerophil (ausgesprochen warmeliebende Art)
¢ leicht thermophil (Art mit Bevorzugung warmer Standorte)

¢ mesophil (eurytope Arten mit grof3er 6kologischer Potenz)

¢ leicht hygrophil (Arten mit leichter Bevorzugung feuchter Standorte)

Eiablageverhalten

Heuschrecken lassen sich hinsichtlich ihres Eiablageverhaltens in Bodenbruter und
Pflanzenbriter einteilen. Bodenbruter sind auf vegetationsarme bzw. -freie Stellen so-
wie eine bestimmte Kérnung und Feuchte des Substrats angewiesen, wahrend Pflan-
zenbruter spezifische Pflanzenstrukturen zur Eiablage bendtigen (DETZEL 1998).

Trophische Stellung

Heuschrecken nutzen ein weites Spektrum an Nahrungsressourcen. Die meisten Ca-
elifera (Kurzfuhlerschrecken) sind phytophag (pflanzenfressend). Ensifera (Langfuhl-
erschrecken) sind hingegen Uberwiegend zoophag (fleischfressend) oder pantophag
(sowohl pflanzliche als auch tierische Nahrung fressend) (DETZEL 1998).
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2.5.2 Okologische Klassifizierungen der Hummeln

Okologische Verbreitungstypen

Die Hummeln wurden - basierend auf WESTRICH (1979) - funf ékologischen Verbrei-
tungstypen zugeordnet. Definitionen und Zuordnung wurden nach MAUSS & SCHINDLER

(2002) modifiziert. Die Einteilung nicht klassifizierter Arten erfolgte anhand der Anga-
ben von WESTRICH (1989):

stendk-eremophile Arten:
Ausgesprochen xerothermophile Arten mit starker Offenlandbindung. Oftmals
nur in niederschlagsarmen Gebieten.

euryok-eremophile Arten:

Gleichfalls xerophile Arten, jedoch weniger anspruchsvoll als die Arten der ers-
ten Gruppe. Folglich ebenfalls Arten mit Offenlandbindung, ihre Habitate gren-
zen aber haufig an Gehdlze, werden beschattet oder sind nur kleinflachig offen.
Hoéhen von 450 m 4. NN werden nur selten Uberschritten.

hypereuryok-intermediare Arten:

Ubiquisten, Arten mit weiter okologischer Valenz, mit geringer Empfindlichkeit
gegenuber Temperatur- und Feuchtigkeitsverhaltnissen und infolgedessen so-
wohl trockene als auch feuchte Biotope bewohnend, keine Bevorzugung be-
stimmter Habitate.

euryok-hylophile Arten:

Ebenfalls Arten mit gro3er 6kologischer Potenz, jedoch mit schwacher Vorliebe
fur mafdig kuhle und feuchte Biotope. Vorkommen im Offenland, aber maRig
waldvertraglich.

stendk-hylophile Arten:

Arten mit Bevorzugung fur kaltfeuchtes Klima. Vorkommen daher meist in ho-
heren, bewaldeten Lagen. Offenland wird - mit Ausnahme von Moorgebieten -
vollig gemieden.

Nistverhalten

Mit Ausnahme der Baumhummel (Bombus hypnorum) nisten alle in Nordrhein-West-
falen vorkommenden Hummelarten in Hohlrdumen im Boden oder nah der Erdoberfla-
che (WESTRICH 1989).
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e Hypergaisch:
Arten nisten oberhalb des Bodens, meist unter Grasbuscheln.

e Endogaisch:
Arten nisten unterirdisch, oftmals in ausgedienten Kleinsaugerbauten.

Sozialverhalten

Das Sozialverhalten der nicht parasitischen Hummelarten wird als ,primitiv eusozial*
bezeichnet. Daridber hinaus gibt es unter Hummeln sogenannte Sozialparasiten
(WESTRICH 1989):

e Primitiv eusoziale Lebensweise:
Kolonie aus Adulten zweier Generationen. Geringfugige morphologische Diffe-
renzierung der Kasten. Futteraustausch fehlend oder selten. Nur ein fertiles
Weibchen. Einjahrige Volkszyklen. Hoch eusozial ist nur Apis mellifera (Honig-
biene).

e Sozialparasiten:
Bauen keine eigenen Nester, sondern legen ihre Eier in Brutzellen der Wirtsart.
Die Brut wird entweder von der Wirtsart versorgt (Sozialparasiten, Schmarotzer)
oder sie ernahrt sich von der Brut der Wirte (Kleptoparasiten, Kuckucksbienen).

Sammelverhalten

Hummeln sind ,central place foragers", d.h. alle Sammelfllige beginnen und enden an
ihrem Nistplatz. Nist- und Nahrungshabitate sind dabei haufig raumlich getrennt. Weite
Sammelflige bendtigen mehr Energie und Zeit und lohnen nur bei einem reichen Res-
sourcenangebot. Hummeln lassen sich hinsichtlich ihrer Sammelstrategie in zwei
Gruppen einteilen (WALTHER-HELLWIG & FRANKL 2000a/b, WALTHER-HELLWIG et al.
2006):

e Distanzsammler:
Kurzrusslige, grofe Arten mit individuenreichen Volkern, nutzen konzentriertes
Ressourcenangebot in bis zu mehreren Kilometern Entfernung ihres Nistplat-
zes.

¢ Nahbereichssammler:
Langrusslige, kleinere Arten mit geringerer VolksgréRe, nutzen diffuses Res-
sourcenangebot in wenigen hundert Metern Entfernung ihres Niststandorts.
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Brutversorgungsverhalten

Hummeln zeigen zwei unterschiedliche Strategien zur Versorgung ihrer Brut. Dieses
Verhalten ist kongruent mit der artspezifischen Russellange, sodass diese Einteilung
nur einmal vorgenommen wird (von Hagen & Aichhorn 2003).

e Pocketmaker (Arten mit langem Russel):
Lagern Pollen in neben den Brutzellen eigens angelegten Taschen an den Brut-
zellen.

e Pollenstorer (Arten mit kurzem Russel):
Lagern Pollen und Nektar in den leeren Brutzellen bereits geschlupfter Indivi-
duen.
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2.6 Erfassung der Flachenparameter

2.6.1 Floristische Aufnahmen

Auf den Untersuchungsflachen wurden zu jedem Erfassungstermin auch floristische
und pflanzensoziologische Parameter erfasst. Zum Zeitpunkt jeder Erfassung wurden
alle bluhenden Blutenpflanzen notiert und die Blutendichte als prozentualer Anteil der
Blutenpflanzen an der gesamten Vegetationsdeckung des Schlages abgeschatzt.
Daruber hinaus wurde die aktuelle Vegetationshohe in Zentimetern notiert.

2.6.2 Biotopkartierung

Im Umfeld der Untersuchungsflachen wurde in einem Radius von 1 km eine Biotopty-
pen- und Nutzungskartierung durchgefihrt. Die Daten wurde im Feld mit Hilfe eines
GPS-Handcomputers (Trimble Juno) in ESRI ArcMap 10.1 erfasst. Folgende Klassifi-
zierungen wurden verwendet:

Biotoptypen:
Acker extensiv, Acker intensiv, Griinlandbrache, Grinland intensiv, Griinland ex-

tensiv, Feldgehdlze, Laubwald, Mischwald, Nadelwald, Ruderalflur, Streuobst-
wiese, Trockenrasen

Landnutzungen:

Acker, Ackerbrache, Feldgemuse, Hecke, Mahweide, Mais, Raps, Siedlung, Som-
mergetreide, Wald, Weide, Wiese, Wildacker, Wintergetreide

Die Aufarbeitung und Analyse der Kartierungsergebnisse erfolgte anschliel3end in
ESRI ArcGIS.

2.6.3 Erhebung der Betriebsdaten

Details zur Bewirtschaftung der Untersuchungsflachen wurden im Herbst 2016 im Rah-
men einer Befragung der Landwirte erhoben. Diese umfasste die Nutzungsform, das
verwendete Mahwerk, den Zeitpunkt des ersten Schnitts, die Anzahl der Nutzungen
pro Jahr, die Verwertung des Aufwuchses, die Besatzstarke einer potentiellen Nach-
beweidung, Art und Umfang des Einsatzes von Diinge- und Pflanzenschutzmitteln,
sonstige durchgeflihrte Bearbeitungsgange (Schleppen, Striegeln, Walzen, Nachsaat,
etc.) sowie die Nutzungshistorie.
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2.6.4 MaRzahlen

Als standardisiertes Mal fur die Form der Untersuchungsflachen wurde der Shape-
Index berechnet. Der Index charakterisiert die Komplexitat einer Form durch die Ab-
weichung zu einem Kreis (LANG & BLASCHKE 2007).

Shape-Index

p = Umfan
SHAPE = p g
2V xa a Flache

Als Malzahlen fur den naturschutzfachlichen Wert der Flachen wurden der Biotopwert
sowie der HNV-Index (High Nature Value Farmland) herangezogen. Fur die Gebiete
der 6kologischen Stichprobenflachen wurden diese vom Landesamt flr Natur, Umwelt
und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV) zur Verfigung gestellt.

Biotopwert

Die numerische Bewertung der Biotoptypen erfolgt auf einer Skala von 0 ,wertlos” bis
10 ,sehr wertvoll“ auf der Grundlage der Kriterien, Naturlichkeit, Gefahrdung/Selten-
heit, Ersetzbarkeit/Wiederherstellbarkeit sowie Vollkommenheit. Die Einstufung dieser
Kriterien wird mittels einer Bewertungsmatrix vorgenommen. Bei der Bewertung von
Grunland werden zur Einstufung die Frequenz und Anzahl an Kenn- und Zeigerarten
(Wiesenkennarten, Magerkeits-, Feuchte- und Nassezeiger) sowie der Auspragungs-
grad berucksichtigt (LANUV 2008).

HNV-Index

Nach dem ,High Nature Value Farmland“ (HNV) Index wird landwirtschaftliche Flache
in drei Wertstufen von HNV | ,auRerst hoher Naturwert® bis HNV Il ,mafRig hoher Na-
turwert eingestuft (BENZLER 2009). Die Einstufung erfolgt hierbei ebenfalls nach dem
Vorkommen von Kenntaxa (vgl. BFN 2016).
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3 Ergebnisse

3.1 Die Heuschreckengemeinschaften der Untersuchungsflachen

Tabelle 5: Gesamtartenliste der Heuschrecken (Saltatoria) der Untersuchungsflachen, Gefahrdungs-
status (Rote Liste NRW) nach Landschaftsraumen (E=Eifel, S=Suderbergland), Anzahl der erfassten
Individuen nach Landschaftsrdumen (Eifel; SUBL = Suderbergland; Total).

E?sttee- Individuen
Art Name . .

E S (E;Tclt) (‘1’?5 (::?2')
Caelifera Kurzfiihlerschr.
Chorthippus albomarginatus (DEG. 1773) Weilirandiger Gr. - 3 9 9
Chorthippus biguttulus (L. 1758) Nachtigall-Grash. oo 265 85 350
Chorthippus brunneus (THB. 1815) Brauner Grashuipfer o 15 6 21
Chorthippus dorsatus (ZETT. 1821) Wiesengrashupfer 0o 1 1 1
Chorthippus montanus (CHARPENTIER, 1825)  Sumpfgrashiipfer 1 2 2 2
Chorthippus parallelus (ZETT. 1821) Gemeiner Grash. oo 1043 1118 2161
Chrysochraon dispar (GER. 1834) GrolRe Goldschrecke  *  * 21 43 64
Omocestus viridulus (L. 1758) Bunter Grashupfer vV o 39 30 69
Stenobothrus lineatus (PANZ. 1796) Heidegrashipfer 3V 17 17
Tetrix subdulata (L. 1761) Sabeldornschrecke oo 2 2
Tetrix tenuicornis (SAHLBERG, 1891) Langfuhler-Dornschr. 3 3 1 1
Tetrix undulata (Sow. 1806) Gemeine Dornschr. o 5 5
Ensifera Langfiihlerschr.
Leptophyes punctatissima (Bosc, 1792)  Punktierte Zartschr. oo 2 2
Meconema thalassinum (DEG. 1773) Gemeine Eichensch. * * 3 3
Metrioptera bicolor (PHIL. 1830) Zweifarbige Beilkschr * R 2 2
Metrioptera brachyptera (L. 1761) Kurzfligelige Beils. vV 3 1 1
Metrioptera roeselii (HAGENB. 1822) Roesels Beil}schr. oo 74 94 168
Pholidoptera griseoaptera (DEG. 1773) Gemeine Strauchs. oo 1 1 2
Tettigonia viridissima L. 1758 Grunes Heupferd oo 18 17 35
n-Arten 14 13 19

n-Individuen 1500 1415 2915
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3.1.1 Artenspektrum und Diversitat

Insgesamt wurden 19 Heuschreckenarten (2915 Individuen) erfasst, von denen 14 Ar-
ten (1500 Individuen) in der Eifel und 13 Arten (1415 Individuen) im Suderbergland
auftraten. In der Eifel wurden 5 Arten und im Suderbergland 2 Arten nachgewiesen,
die in der Roten-Liste (V, 3, 2, 1, 0) fur den jeweiligen Landschaftsraum aufgefuhrt sind
(Tabelle 5).

Sowohl das Artenspektrum der Heuschrecken als auch die Dominanzverhaltnisse der
Arten sind in beiden Landschaftsraumen ahnlich. Acht Heuschreckenarten kommen in
beiden Landschaftsraumen vor und treten auch am individuenreichsten auf den Unter-
suchungsflachen auf. Die Diversitatsindizes lassen auf den Untersuchungsflachen in
der Eifel deutliche Unterschiede zwischen den Bewirtschaftungsvarianten erkennen.
Auf den AgrarumweltmalRnahmenflachen (AUM) sind alle berechneten Diversitats-
malde (Tabelle 6) im Mittel hoher als auf den Vergleichsflachen (VGL). Die Unter-
schiede beim Simpson’s Index sind signifikant (Abbildung 59 E). Auf den Vertragsna-
turschutzflachen (VNS) ergaben sich - mit Ausnahme des Simpson’s Index - noch ho-
here Werte als auf den AUM-Flachen. Die Artenzahl und Shannon Diversitat sind sig-
nifikant hdher als auf den AUM-Flachen. Auch zwischen den VNS- und VGL-Flachen
wurden signifikante Unterschiede festgestellt (Abbildung 59). Im Untersuchungsraum
Suderbergland sind anhand der Diversitatsmalie keine Unterschiede zwischen den
Bewirtschaftungsvarianten zu erkennen.

Tabelle 6: Diversitatsmalie der Heuschreckengemeinschaften (arithemtisches Mittel; @) und ihre Stan-
dardabweichungen (o) je Bewirtschaftungsvarianten (VGL = Vergleich, AUM = Agrarumweltmalinahme,
VNS = Vertragsnaturschutz) und Landschaftsraum.

Eifel Siiderbergland

Parameter VGL AUM VNS VGL AUM
(n=15) (n=15) (n=14) (n=19) (n=19)

] o ] (o} o o o o (%] g
Artenzahl (S) 29 1,6 34 1,1 4,8 1,7 | 3,5 1,8 3,2 29
Individuenzahl (N) 335 200|374 238|389 174|304 221|401 335

Shannon Diversitat (Hs) 0,6 0,6 0,9 0,5 1,4 0,5 0,8 0,6 0,9 0,6
Shannon Eveness (Es) 0,4 0,3 0,6 0,3 0,6 0,2 0,4 0,2 0,5 0,4
Corrected Eveness (Es") 0,2 0,2 0,3 0,3 0,5 0,3 0,2 0,2 0,3 0,2

Simpson's Index (D) 0,5 0,4 0,6 0,2 0,5 0,2 0,6 0,3 0,6 0,5
Hill's Index (N2) 1,2 0,9 1,7 0,6 2,2 0,8 1,4 0,6 1,7 1,2
Margalef Index (Dwma) 0,5 0,4 0,8 0,4 1,1 0,5 0,7 0,5 0,8 0,5

Menhinick Index (Dwe) 0,4 0,4 0,7 0,4 0,8 03 | 0,6 0,3 0,7 0,4
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Abbildung 59: Boxplots der Diversitatsmalle der Heuschreckengemeinschaften (A: Artenzahl, B: Indi-
viduenzahl, C: Shannon Diversitat, D: Shannon Evenness, E: Simpson's Index; F. Hill's Index; G: Mar-
galef Index; H: Menhinick Index) je Bewirtschaftungsvariante (VGL = Vergleich, AUM = Agrarumwelt-
maflnahme, VNS = Vertragsnaturschutz) und Landschaftsraum (E = Eifel, S = Stiderbergland).Signifi-
kante Unterschiede nur innerhalb des gleichen Landschaftsraums angegeben. * = P < 0,05; ** = P <
0,01.
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3.1.2 Dominanzstruktur

Ausschliel3lich die Heuschreckenarten Ch. parallelus und Ch. biguttulus traten auf den
Flachen aller drei Bewirtschaftungsvarianten als Hauptarten auf (Tabelle 7, Abb. 44),
wobei Ch. parallelus mit Abstand am haufigsten nachgewiesen wurde. Als weitere
Hauptarten in den unterschiedlichen Bewirtschaftungsvarianten traten Chr. dispar,
Metr. roeselii, O. viridulus und Tet. viridissima auf. Die hohen Standardabweichungen
von den Mittelwerten veranschaulichen die Heterogenitat innerhalb der Stichproben.
Auffallig ist jedoch, dass der Anteil von Ch. parallelus geringer war, je extensiver die
Flache genutzt wurde, wahrend Ch. biguttulus dominanter auftrat.

Tabelle 7: Aktivitditsdominanz (%) der Heuschreckenarten (arithmetisches Mittel; @) und Standardab-
weichungen (o) je Bewirtschaftungsvariante (VGL = Vergleich, AUM = AgrarumweltmaRnahme, VNS =
Vertragsnaturschutz) und Landschaftsraum (E = Eifel, S = Stderbergland). Hauptarten (>3,2%; subdo-
minant, dominant, eudominant) sind fettgedruckt.

Art Eifel Suderbergland

VGL AUM VNS VGL AUM

(n=15) (n=15) (n=14) (n=19) (n=19)

o (o} o c o o o o %] o

Ch. albomarginatus 1,2 3,2 0,3 1,2
Ch. biguttulus 13,8 193 | 21,7 284 | 131 139 | 4,5 7,3 5,5 9,8
Ch. brunneus 0,3 0,9 1,4 1,4 1,5 1,6 0,7 1,6
Ch. dorsatus 0,1 0,1
Ch. montanus 0,1 0,4 0,1 04
Ch. parallelus 736 298 | 658 268 | 60,0 585 | 726 281 | 70,9 28,7
Chr. dispar 0,4 0,9 2,2 3,5 2,2 2,3 2,9 4,2 6,3 11,9
L. punctatissima 0,2 0,7 0,3 0,3
Mec. thalassinum 0,7 2,0 1,1 4,5
Met. bicolor 0,3 1,0
Met. brachyptera 0,3 0,3
Met. roeselii 3,0 43 6,9 129 | 83 78 | 13,4 30,1 | 10,7 23,1
O. viridulus 0,4 1,5 9,9 10,7 | 2,9 54 2,2 55
Ph. griseoaptera 0,1 0,2 0,1 0,6
St. lineatus 0,8 2,0 0,8 1,6 2,1 2,2
T. subdulata 0,2 0,7
T. tenuicornis 0,1 0,2
T. undulata 0,3 1,2 1,4 4,6
Tet. viridissima 7,6 25,6 0,8 2,2 21 2,2 0,6 2,1 1,6 5,6
Summe 100 100 100 100 100
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Abbildung 60: Aktivitatsdominanz (arithmetisches Mittel) der Hauptarten (>3,2%; subdominant, domi-
nant, eudominant) der Heuschreckengemeinschaft je Bewirtschaftungsvariante (VGL = Vergleich, AUM
= Agrarumweltmaflnahme, VNS = Vertragsnaturschutz) und Landschaftsraum (E = Eifel, S = Stuider-
bergland).

3.1.3 Artidentitat nach JACCARD

Die Zusammensetzung der Artengemeinschaften (Jaccard Index) zeigt sowohl zwi-
schen den einzelnen VGL-Flachen als auch zwischen den einzelnen AUM-Flachen-
ahnlich geringe Uberienstimmungen. Zwischen den VNS-Flachen wurde hingegen
eine deutlich héhere Ubereinstimmung in der Artzusammensetzung festgestellt. Ins-
gesamt zeigt sich, dass die Artenzusammensetzung der unterschiedlich bewirtschaf-
ten Flachen innerhalb des gleichen Gebiets ahnlicher ist, als die Artenzusammenset-
zung zwischen den Flachen der gleichen Bewirtschaftungsvariante (Abbildung 61).

T
L
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Jaccard-Koeffizient

0.2
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T
VGL/E AUM/E VNS/E VGL/S AUM/S Gebiete

Abbildung 61: Ahnlichkeit der Zusammensetzung der Heuschreckengemeinschaften nach Jaccard
zwischen der Flachen der Bewirtschaftungsvarianten (VGL = Vergleich, AUM = Agrarumweltmal3-
nahme, VNS = Vertragsnaturschutz) und Landschaftsraume (E = Eifel, S = Stderbergland) sowie zwi-
schen den Untersuchungsflachen innerhalb des gleichen Untersuchungsgebiets (Gebiete).
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3.1.4 Verteilung der Heuschrecken nach 6kologischen Gruppen

Tabelle 8: Okologische Einteilungen der erfassten Heuschreckenarten.

Art Unter- Kernlebens- M_ikroklimatische Eiablage- trophische
ordnung raum Bindung verhalten Stellung

Ch. albomarginatus  Kurzf.schr. Offenland theromphil Boden phytophag
Ch. biguttulus Kurzf.schr. Offenland theromphil Boden phytophag
Ch. brunneus Kurzf.schr. Boden mesophil Boden phytophag
Ch. dorsatus Kurzf.schr. Boden mesophil Boden phytophag
Ch. montanus Kurzf.schr. Boden hygrophil Boden phytophag
Ch. parallelus Kurzf.schr. Offenland mesophil Boden phytophag
Ch. dispar Kurzf.schr. Offenland leicht hygrophil Pflanzen  phytophag
O. viridulus Kurzf.schr. Offenland mesophil Boden phytophag
St. lineatus Kurzf.schr. Offenland thermophil Boden phytophag
T. subdulata Kurzf.schr. Offenland leicht hygrophil Boden phytophag
T. tenuicornis Kurzf.schr. Offenland leicht hygrophil Boden phytophag
T. undulata Kurzf.schr. Boden leicht hygrophil Boden phytophag
L. punctatissima Langf.schr. Gebisch mesophil Pflanzen  phytophag
Mec. thalassinum Langf.schr. Wald leicht hygrophil Pflanzen  pantophag
Met. bicolor Langf.schr. Offenland leicht thermophil Pflanzen  pantophag
Met. brachyptera Langf.schr. Offenland I/elleﬁr(]:Hhhi/rgrlgSmll Pflanzen  pantophag
Met. roeselii Langf.schr. Offenland mesophil Pflanzen  pantophag
Ph. griseoaptera Langf.schr. Geblsch mesophil Pflanzen  pantophag
T. viridissima Langf.schr. Gebisch leicht thermophil Boden zoophag

In beiden Landschaftsraumen ist der Quotient von Lang- zu Kurzfihlerschreckenarten
(E/C-Index) sowohl im Hinblick auf die Arten als auch die Individuenzahlen auf den
AUM-Flachen tendenziell hher als auf den VGL-Flachen. Auf den VNS-Flachen ist
der E/C-Index auf der Artebene am niedrigsten. Ein signifikanter Unterschied beim
E/C-Index wurde zwischen den VNS-Flachen und den AUM/E-Flachen festgestellt.
Beim Vergleich der Individuenzahlen wurde in der Eifel ein signifikanter Unterschied
zwischen den VNS-und VGL-Flachen (Abbildung 62) gefunden.



Auswirkungen der extensiven Bewirtschaftung von Dauergriinland auf Heuschrecken und Hummeln

76

1.8

1.6 1
1.4 1
1.2 1
1.0 +
0.8
0.6 -
04
0.2
0.0 +

E/C-Index (n-Arten)

o]

=

o

o]

*k

o]

aldas

VGL/E AUM/E VNS/E VGL/S AUM/S
(n=15) (n=15) (n=14) (n=19) (n=19)

VGL/E AUM/E VNS/E VGL/S AUM/S
(n=15) (n=15) (n=14) (n=19) (n=19)

E/C-Index (n-Individuen)

Abbildung 62: Quotient (E/C-Index) von Lang- zu Kurzfihlerschreckenarten [A] und Individuenzahlen
[B] der Bewirtschaftungsvarianten (VGL = Vergleich, AUM = AgrarumweltmafRnahme, VNS = Vertrags-
naturschutz) und Landschaftsraum (E = Eifel, S = Stiderbergland). * = P < 0,05; ** = P < 0,01.

Kernlebensr.

[ Wald
[ Geblsch
m Offenland
I Boden

Eiablage

[ Pflanzen
I Boden

100 +

B [e)] [e2]
o o (=]
1 1 1

Anteil der Arten (%)

]
o
|

0 -

100 +

Anteil der Arten (%)
Eo [e)] o]
o o o
L L 1

[S]
o
|

il

VGL/E AUM/E VNS/E VGL/S AUM/S

VGL/E AUM/E VNS/E VGL/S AUM/S

Mikroklima

1 thermophil
leicht thermophil
mmm mesophil

I leicht hygrophil
I hygrophil

Trophie

[ zoophag
[ pantophag
[ phytophag

Abbildung 63: Verteilung der erfassten Heuschreckenarten nach kategorialen Merkmalen (%) je Be-
wirtschaftungsvariante (VGL = Vergleich, AUM = Agrarumweltmal3nahme, VNS = Vertragsnaturschutz)
und Landschaftsraum (E = Eifel, S = Stiderbergland) oben links: Kernlebensraum; oben rechts: mikro-
klimatische Anpassung; unten links: Eiablageverhalten, unten rechts: Trophie.
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Die Zusammensetzung der Heuschreckengemeinschaft nach 6kologischen Klassen
zeigt keine wesentlichen Unterschiede zwischen den Bewirtschaftungsvarianten und
Landschaftsraumen. In allen Bewirtschaftungsvarianten finden sich Gberwiegend typi-
sche Arten des Offenlandes (84 -90 %). Auf allen Untersuchungsflachen ist der Anteil
mesophiler Arten am grofdten (58 - 65 %). Im Suderbergland ist der Anteil warmelie-
bender (thermophiler) Arten geringer und der Anteil feuchtigkeitsliebender (hygrophi-
ler) Arten groRRer als in der Eifel. Zwischen 60 und 85 Prozent der Heuschreckenarten
einer Bewirtschaftungsvariante nutzen den Boden als Eiablagesubstrat. Der Anteil
phytophager Arten liegt auf den Flachen der drei Bewirtschaftungsvarianten jeweils
Uber 70 Prozent (Abbildung 63).

3.1.5 Verteilung der Entwicklungsstadien

Bei den Kurzfuhlerschrecken (Caelifera) wurden auf allen Untersuchungsflachen so-
wohl Nymphen als auch Imagines gefunden. Bei den Langfiuihlerschrecken (Ensifera)
wurden hingegen nicht auf allen Untersuchungsflachen Imaginal- bzw. Larvalstadien
gefunden. Der Anteil der Flachen, die als Habitat fur Langfuhlerschrecken fungierten,
war in der Eifel héher, je extensiver die Bewirtschaftung erfolgte (VGL: 44%, AUM:
56%, VNS: 70%). Im Suderbergland wurde kein Unterschied zwischen den Bewirt-
schaftungsvarianten beobachtet. Hier liegt der Anteil der Flachen mit dem Vorkom-
men von Langfuhlerschrecken mit 70 Prozent deutlich hoher als auf den VGL- und
AUM-Flachen der Eifel (Abbildung 64).
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Abbildung 64: Anteil der Untersuchungsflachen nach ihrer Habitatfunktion flr unterschiedliche Ent-
wicklungsstadien von Langfuhlerschrecken (kein Habitat = kein Nachweis von Langfuhlerschrecken;
Imaginalhabitat = Nachweis von Imagines; Larvalhabitat = Nachweis von Nymphenstadien; Larval- und
Imaginalhabitat = Nachweis aller Entwicklungsstadien), je Bewirtschaftungsvariante (VGL = Vergleich,
AUM = Agrarumweltmaflinahme, VNS = Vertragsnaturschutz) und Landschaftsraum (E = Eifel, S = Si-
derbergland).
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3.1.6 Korrelationen zwischen Landschaftsparametern und Heuschrecken

Die Ergebnisse der Korrelationsanalyse ergaben keine Unterschiede zwischen der Ar-
tenvielfalt und der Abundanz bei Heuschrecken auf den Untersuchungsflachen und
den Landschaftsparametern (vgl. Tabelle 9). Keiner der Einzelfaktoren kann die Diver-
sitat der Heuschreckengemeinschaft oder die Abundanz bestimmter funktionaler
Gruppen erklaren. Eine Ubereinstimmung wurde zwischen der mittleren Vegetations-
héhe (VH) der einzelnen Untersuchungsflachen und der Individuenzahl (N) der Heu-
schrecken (Abbildung 65) festgestellt. Die getrennte Betrachtungsweise von Kurz- und
Langfuhlerschrecken zeigt, dass dieser Effekt insbesondere auf die hohere Individu-
enzahl der Langfihlerschrecken auf den Untersuchungsflachen mit hdherer Vegeta-
tion zurtickzufiihren ist (Eifel: R = 0,363; SUBL: R = 0,698).

Als standardisierte Mal3zahl fur die Form der Untersuchungsflachen dient der Shape-
Index (SI). Die Korrelationsanalyse zeigt jedoch, dass die Diversitat der Heuschre-
ckenzénose von diesem Formmal unabhangig war (Eifel: R = 0,166; SUBL: R =
0,192). Auch die ermittelten Malizahlen zur Bewertung der Diversitat von Habitaten
(Biotopwert) und landwirtschaftlichen Flachen (HNV-Index) liefern keine Erklarung far
die Diversitat der Heuschreckengemeinschaften auf den Untersuchungsflachen (Ab-
bildung 65).
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Tabelle 9a: Korrelationen (Pearson) zwischen den Daten der Heuschreckenzénosen und den Parame-
tern auf der Feldskala in der Eifel. (PA = Pflanzenartenzahl; HK = Hemikryptophytenzahl; BD = Bluten-
dichte; LD = Leguminosendichte; BP = Blitenpflanzenzahl; VH = Vegetationshdhe; BW = Biotopwert;
HNV = HNV-Wert; NZ = Anzahl an Magerheitzeigern mit einer Stickstoffzahl von 2; HL = Hohenlage;
FG = FlachengroRe; SI = Shapeindex) und DiversitdtsmalRe der Hummelzénosen (S = Artenzahl, N=
Individuenzahl, H = Shannon Diversitat, E = Shannon Evenness, D = Simpson’s Index; N2 = Hill's Index;
Dma: Margalef Index; Dme: Menhinick Index, Individuenzahlen der Kurzfiihlerschrecken [= Kurzflhl]
Langfiihlerschrecken [= Langflhl]; Ensifera/Caelifera-Index auf Art- und Individuenniveau, Anzahl der
Arten nach ihrem Kernlebensraum [Boden, Gebuisch, Offenland], mikroklimatischen Anspriichen [hygro
= hygrophil; thermo = thermophil; | = leicht], Eiablage [Boden, Pflanzen] und Trophie [Pantoph. =Panto-
phag; Phytoph = Phytophag, Zoophag]).

EIFEL PA HK BD LD BP VH BW HNV Nz HL FG Si
S -0,20 -0,27 -0,18 0,07 003 045 -0,14 0,08 -0,30 -0,13 -0,06 0,26
N -0,28 -033 -0,28 0,11 -0,18 0,12 -0,30 0,25 -0,13 -0,25 0,23 0,05
H’ -0,04 -0,12 -0,143 0,00 0,211 045 0,12 -0,18 -0,38 0,11 -0,13 0,17
E 0,08 0,00 -0056 -002 019 033 0,6 -0,21 -0,32 0,25 -0,03 0,06
D -0,16 -0,16 -0,06 0,20 0,02 0,01 -0,35 025 -0,08 -0,09 040 0,06
N2 -0,06 -0,13 -0,0# 0,0/ 0,21 037 0,12 -0,20 -0,44 0,6 0,00 0,09
DMa -0,15 -0,23 -0,0# 0,00 013 048 -0,16 0,11 -0,27 0,02 -0,04 0,20
DMe -0,0 -0,17 -0,02 -0,02 0,19 042 -0,14 0,08 -0,25 0,14 0,01 0,13

Kurzfiinl. -0,28 -0,32 -0,27 0,11 -0,19 0,08 -0,31 026 -0,11 -0,23 0,26 0,00
Langfuhl. -0,12 -0,16 -0,11 0,05 0,05 036 -0,02 005 -0,19 -0,22 -0,19 0,41

E/C Arten -0,22 -0,22 -0,01 0,00 -0,056 0,03 0,01 -0,04 -025 0,05 0,04 -0,16
E/C Indiv. -0,34 -0,31 -0,01 0,17 -0,24 -0,13 -0,39 0,27 0,01 -0,20 0,40 -0,30
Boden -0,147 -0,17 0,010 0,07 -0010 007 -0,12 0,17 -0,21 -0,11 0,06 0,26
Gebiisch -0,19 -0,22 -0,07r -0,02 -0,04 030 -0,06 -0,04 -0,22 -0,25 -0,25 0,16
Offenland -0,11 -0,19 -0,18 0,1 0,10 046 -0,11 0,05 -0,26 -0,05 -0,01 0,23
l. hygro. -011 -017 -0,09 0,13 0,01 035 -022 0,20 -0,07 -0,14 0,1 0,14
l. thermo. 0,09 004 -0,02 005 0,6 -005 0,20 -0,21 -0,23 0,21 -0,06 -0,04
mesophil -024 -025 -0,01 0,13 0,0 033 -0,17 0,16 -0,33 -0,14 -0,05 0,32

thermoph -0,04 -0,14 -0,35 0,03 001 036 000 -0,12 -0,3 -0,11 -0,08 0,11

Boden -0,13 -0,19 -0,16 0,07 0,21 041 -0,01 -0,04 -043 -0,04 -0,10 0,28
Pflanzen -0,19 -0,23 -0,11 0,09 -0,02 037 -025 0,19 -0,03 -0,23 0,00 0,19
Pantoph. -0,14 -0,17 -0,11 -0,09 -0,04 040 -0,21 0,21 0,02 -0,13 -0,08 0,20
Phytoph. -0,16 -0,23 -0,19 0,19 0,08 038 -0,10 0,03 -0,33 -0,14 0,01 0,23
Zoophag -0,06 -0,09 0,04 -0,05 008 0,28 004 -008 -031 000 -0,19 0,21
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Tabelle 11b: Korrelationen (Pearson) zwischen den Daten der Heuschreckenzénosen und den Para-
metern auf der Feldskala in der Eifel. (PA = Pflanzenartenzahl; HK = Hemikryptophytenzahl; BD =
Blitendichte; LD = Leguminosendichte; BP = Blitenpflanzenzahl; VH = Vegetationshéhe; BW = Bio-
topwert; HNV = HNV-Wert; NZ = Anzahl an Magerheitzeigern mit einer Stickstoffzahl von 2; HL = H6-
henlage; FG = Flachengrdfie; SI = Shapeindex) und Diversitadtsmalte der Hummelzénosen (S = Arten-
zahl, N= Indi-viduenzahl, H = Shannon Diversitat, E = Shannon Evenness, D = Simpson’‘s Index; N2
= Hill's Index; Dma: Margalef Index; Dme: Menhinick Index, Individuenzahlen der Kurzflihlerschrecken
[= Kurzfihl] Langfuhlerschrecken [= Langfihl]; Ensifera/Caelifera-Index auf Art- und Individuenniveau,
Anzahl der Arten nach ihrem Kernlebensraum [Boden, Gebiisch, Offenland], mikroklimatischen An-
sprichen [hygro = hygrophil; thermo = thermophil; | = leicht], Eiablage [Boden, Pflanzen] und Trophie
[Pan-toph. =Pantophag; Phytoph = Phytophag, Zoophag]).

sUBL PA HK BD LD BP VH BW HNV Nz HL FG Si
S 0,06 008 -020 -0,010 021 0,14 0,08 -0,16 -0,19 -0,09 -0,18 0,11
N 0,01 003 -008 023 0,28 025 -0,11 -0,13 -0,01 -0,09 -0,31 -0,03
H’ 0,12 0,12 -0,08 -0,10 0,26 0,08 0,18 -0,14 -0,24 -0,14 0,295 0,19
E 0,18 0,14 -0,07r -018 0,19 -0,02 0,26 -017 -0,12 -0,27 048 0,11
D -0,0r -0,09 -0,20 o0,00 -0,11 -0,04 -0,13 0,010 0,47 -0,12 -0,08 -0,15
N2 0,10 0,09 -0,06 -0,16 0,25 0,08 0,13 -0,10 -0,21 -0,17 0,22 0,22
DMa 0,06 0,07 -010 -0,18 0,06 -0,07 0,05 0,01 -019 0,03 0,5 0,16
DMe 0,04 003 -0,08 -028 -0,03 -0,18 0,03 0,11 -0,12 0,04 031 0,12

Kurzfiihl. -0,04 -0,01 -0,11 0,22 0,04 0012 -0,14 -0,08 0,05 -0,03 -0,33 -0,09
Langfuhl. 025 0,22 0,17 009 0,73 070 0,94 -026 -0,30 -0,31 0,01 0,31
E/C Arten -0,70 -0,08 -0,26 -0,20 -0,05 -0,06 0,1 -0,17 0,07 -0,08 -0,76 0,11
E/C Indiv. -0,34 -0,30 -0,20 -0,01 -0,17 -0,07 -0,29 0,04 0,28 0,11 -0,37 -0,21
Boden 0,04 005 -004 -014 -019 -0,18 -0,04 0,05 -0,13 0,05 -0,14 0,12
Gebiisch -0,15 -0,14 -0,09 0,94 034 041 -022 0,02 -0,03 -0,0 -0,13 -0,07
Offenland 0,70 0,13 -0,24 0,03 021 0,3 0,96 -0,23 -0,19 -0,11 -0,20 0,14
Waid -0,0r -011 041 005 -0,10 -0,16 -0,02 0,17 -0,10 0,20 0,01 0,17
Hygrophil 0,13 0,7 -0,11 -0,03 -0,03 -0,04 0,09 -0,01 -0,15 0,13 -0,06 0,10
l. hygro. 0,15 0,15 024 009 -0,02 -0,11 0,18 -0,08 -0,36 -0,01 -0,16 0,41
l. thermo. -0,16 -0,15 -0,12 -0,03 0,37 045 -0,22 -0,02 0,03 -0,20 -0,12 -0,09
mesophil 0,01 0,06 -0,28 -0,06 0,21 0,48 -0,07r 0,00 -0,15 0,13 -0,13 -0,04
thermo. -0,01 -0,03 -0,26 0,11 0,02 -0,04 024 -037 0,09 -035 -021 0,04
Boden 0,14 0,17 o007 o012 022 0,211 004 0,07 -032 026 -0,04 0,12
Pflanzen  -0,02 0,00 -0,27 -0,04 0,12 0,11 0,08 -025 -0,10 -0,25 -0,30 0,13
Pantoph. 006 0,07 0,07 0,04 0,13 0,290 -0,09 0,219 -0,09 033 0,15 -0,06
Phytoph. 007 0,20 -0,19 0,03 0,09 001 0,27 -023 -023 -0,14 -0,30 0,22
Zoophag -0,16 -0,15 -0,12 -0,03 0,37 045 -0,22 -0,02 0,03 -020 -0,12 -0,09
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Abbildung 65: Vegetationshdhe (cm) in Relation zu Heuschreckenindividuen in der Eifel (Korrelations-
koeffizient [R] = 0,123; Bestimmtheitsmal} [R?] = 0,015; Standard Error of Estimation [SEE] = 16,247)
und im Slderbergland (R = 0,254; R? = 0,064; SE = 33,932) zu Kurzfuhlerschreckenindividuen in der
Eifel (R = 0,047; R? = 0,002; SEE = 11,194) und dem SUBL (R = 0,119; R2=0,014; SEE = 11,126) und
Langfihlerschreckenindividuen in der Eifel (R = 0,363; R? = 0,132; SEE = 15,256) und dem SUBL (R =
0,698; R? = 0,488; SEE = 4,964). Shannon-Diversitat in Relation zum Shape-Index in der Eifel (R =
0,166; R? = 0,028 ; SEE = 0,651) und im SUBL (R = 0,192; R2 = 0,037; SEE = 0,636) dem Biotopwert
in der Eifel (R =0,118; R =0,014; SEE = 1,479) und im SUBL (R = 0,184; R? = 0,034; SEE = 1,105)
und dem HNV-Index in der Eifel (R = 0,175; R? = 0,031; SEE = 0,650) und im SUBL (R = 0,139; R? =
0,019; SEE = 0,633).
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3.2 Die Hummelgemeinschaften der Untersuchungsflachen

Tabelle 10: Gesamtartenliste der Hummeln (Bombus) der Untersuchungsflachen, Gefahrdungsstatus
(Rote Liste NRW) nach Landschaftsraumen (E=Eifel, S=Siuiderbergland), Anzahl der erfassten Indivi-

duen nach Landschaftsraumen (Eifel; SUBL = Siiderbergland; Total).

Rote-Liste Individuen
Art Name Eifel  SUBL | P} (‘:’,23'3{';) (not2)
Soziale Arten
B. hortorum (L. 1761) Gartenhummel * * 18 9 27
B. humilis (ILLINGER 1806) Veranderliche H. 1 0 1 1
B. hypnorum (L. 1758) Baumhummel * * 1 1
B. lapidarius (L. 1758) Steinhummel * V 140 13 153
B. lucorum agg. (L. 1761) Erdhummel * * 226 87 313
B. pascuorum (Scop. 1763) Ackerhummel * * 73 106 179
B. pratorum (L. 1761) Wiesenhummel * * 8 6 14
B. ruderarius (MUEL. 1776) Grashummel 3 1 6 6
B. sylvarum (L. 1761) Waldhummel 3 1 5 1 6
B. veteranus (FAB 1793) Sandhummel 2 1 1 1
Sozialparasitische Arten (Schmarotzerhummeln)
B. barbutellus (KIRB. 1802) Bartige Sch.h. 1 0 5 1 6
B. bohemicus (SEIDL 1837) Boéhmische Sch.h. * * 3 3
B. campestris PANz. 1801 Feld-Sch.h. 3 * 2 2
B. norvegicus (SPARRE-SCH. 1918) Norwegische Sch.h. D \% 1 1
B. rupestris (FAB. 1793) Rotschwarze Sch.h. * \Y, 1 1
B. sylvestris (LEPELETIER 1832) Wald-Sch.h. * * 1 1
Artenzahl 15 8 16
Individuenzahl 491 224 715
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3.2.1 Artenspektrum und Diversitat

Insgesamt wurden 16 Hummelarten (715 Individuen) erfasst, von denen 15 Arten (491
Individuen) in der Eifel und 8 Arten (224 Individuen) im Suderbergland auftraten. In der
Eifel wurden 7 Arten und im Suderbergland 3 Arten nachgewiesen, die in der Roten-
Liste (D, V, 3, 2, 1, 0) fur den jeweiligen Landschaftsraum aufgefuhrt sind (Tabelle 10).

Die Zusammensetzung der Hummelgemeinschaften ist in beiden Landschaftsraumen
ahnlich, 7 Arten kommen in beiden Landschaftsrdaumen vor.

Die Diversitatsindizes zeigen Unterschiede zwischen den Hummelgemeinschaften der
drei Bewirtschaftungsvarianten (Tabelle 10, Abbildung 66). Auf den Agrarumweltmalf3-
nahmenflachen (AUM) wurden fur die Diversitatsmale Artenzahl, Diversitat, Eveness,
Hill, Margalef und Menhinick-Indizes in der Tendenz hdhere Indizes ermittelt als auf
den Vergleichsflachen (VGL). In der Eifel zeigen zudem die Individuenzahl und der
Simpson‘s-Index hohere Werte.

Der Vergleich von Vertragsnaturschutzflachen (VNS) und VGL-Flachen ergab signifi-
kante Unterschiede bei der Artenzahl, Individuenzahl, Shannon Diversitat und beim
Hill's Index (Abbildung 66).

Tabelle 11: Diversitdtsmalle der Hummelgemeinschaften (arithemtisches Mittel; @) und ihre Stan-
dardabweichungen (o) je Bewirtschaftungsvariante (VGL = Vergleich, AUM = AgrarumweltmaRnahme,
VNS = Vertragsnaturschutz) und Landschaftsraum (E = Eifel, S = Stiderbergland).

Eifel Suderbergland
Parameter VGL/E AUM/E VNS/E VGL/S AUM/S
(7] o (] o (] (o) 7] (o) 7] (o)
Artenzahl (S) 2,2 1,3 3,1 1,1 3,5 1,3 1,7 1,3 1,9 1,0
Individuenzahl (N) 6,9 69 | 141 166 | 125 6,1 5,9 7.4 5,2 3,5

Shannon Diversitat (Hs) 0,9 0,6 1,2 0,4 1,5 06 | 0,6 0,6 0,8 0,6
Shannon Eveness (Es) 0,7 0,3 0,8 0,2 0,9 0,1 0,5 0,4 0,8 0,3
Corrected Eveness (Es") 0,3 0,4 0,2 1,1 0,7 0,2 0,2 0,3 0,1 1,0

Simpson's Index (D) 0,4 0,2 0,5 0,1 0,4 0,2 0,5 0,3 0,5 0,3
Hill's Index (N2) 1,7 1,0 2,2 0,6 2,6 0,9 1,2 0,9 1,7 0,8
Margalef Index (Dwma) 0,7 0,5 1,0 0,4 1,0 0,5 0,4 0,5 0,7 0,6

Menbhinick Index (Dwme) 0,8 0,4 1,0 0,4 1,0 0,3 0,7 0,5 0,9 0,5
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Abbildung 66: Diversitditsmalle der Hummelgemeinschaften (A: Artenzahl, B:
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Individuenzahl,

C: Shannon Diversitat, D: Shannon Evenness, E: Simpson‘s Index; F. Hill's Index; G: Margalef Index;
H: Menhinick Index) je Bewirtschaftungsvariante (VGL = Vergleich, AUM = Agrarumweltmalinahme,
VNS = Vertragsnaturschutz) und Landschaftsraum (E = Eifel, S = Sliderbergland).Signifikante Unter-
schiede sind nur innerhalb des gleichen Landschaftsraums angegeben. * = P < 0,05; ** =P < 0,01.
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3.2.2 Dominanzstruktur

Mit B. lucorum, B.pascuorum und B. lapidarius traten drei Hummelarten auf den Un-
tersuchungsflachen der Bewirtschaftungsvarianten in beiden Naturraumen als Haupt-
arten auf (Tabelle 12).

AuRerdem wurde B. bohemicus auf den VGL-Flachen der Eifel und B. horforum und
B. pratorum auf den VGL-Flachen des Suderberglands als Hauptarten ermittelt.

Der Vergleich der Landschaftsraume zeigt, dass im Suderbergland B. pascuorum
deutlich starker und B. lapidarius weniger stark vertreten war als in der Eifel.

Die hohen Standardabweichungen bei der Aktivitatsdominanz vieler Arten belegen die
teilweise groRen Unterschiede zwischen einzelnen Flachen innerhalb der Bewirtschaf-
tungsvarianten (Tabelle 12).

Tabelle 12: Aktivitdtsdominanz (%) der Hummelarten (arithmetisches Mittel; @) und Standardabwei-
chungen (o) je Bewirtschaftungsvariante (VGL = Vergleich, AUM = AgrarumweltmalRnahme, VNS =
Vertragsnaturschutz) und Landschaftsraum (E = Eifel, S = Siiderbergland). Die Daten der Hauptarten
(>3,2%; subdominant, dominant, eudominant) sind fettgedruckt.

Eifel Siderbergland
Art VGL/E AUM/E VNS/E VGL/S AUM/S
(n=15) (n=15) (n=14) (n=19) (n=19)
o o o o o o o o o z
B. barbutellus 0,8 2,5 0,9 2,0 0,4 1,4 0,5 2,0
B. bohemicus 5,6 18,4 1,8 6,4
B. campestris 0,8 29
B. hortorum 3,1 9,2 1,7 6,2 6,3 8,8 65 175 1,6 4,6
B. humilis 0,3 1,0
B. hypnorum 0,8 3,1
B. lapidarius 194 168 | 249 194 | 31,6 22,1 5,6 9,6 93 16,1
B. lucorum agg. 541 270| 414 330| 33,7 281| 358 402| 526 293
B. norvegicus 2,8 9,2
B. pascuorum 10,3 130 182 214 | 216 180 | 43,8 351 | 33,5 278
B. pratorum 0,6 2,1 1,6 4,2 1,8 3.4 7,7 243 2,9 8,5
B. ruderarius 21 6,9 7,5 151
B. rupestris 0,3 1,0
B. sylvarum 1,3 4,3 2,2 8,3 2,0 7,4
B. veteranus 0,3 1,0
Summe 100 109 100 116 100 99 100 129 100 86




Auswirkungen der extensiven Bewirtschaftung von Dauergriinland auf Heuschrecken und Hummeln 86

B. bohemicus

B. hortorum

it

B. [apidar i U S |
I—

(FFFFFFFFFFFITFFIFFFFFIFFIFFFFFFFIFFIFFFFFF T T A
B. lucorum AQC. | —

]
Al A A A S A A S A S S AT T T T T T T T T T T T T T TTF

OVGL/E (n=15)
1 BAUM/E (n=15)
mVNS/E (n=14)
OVGL/S (n=19)
BAUM/S (n=19)

B. pascuorum

uw

B. ruderarius

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Abbildung 67: Aktivitdtsdominanz (arithmetisches Mittel) der Hauptarten (>3,2%; subdominant, domi-
nant, eudominant) der Hummelgemeinschaft der Bewirtschaftungsvarianten (VGL = Vergleich, AUM =
Agrarumweltmalnahme, VNS = Vertragsnaturschutz) und Landschaftsraum (E = Eifel, S = Stiderberg-
land).

3.2.3 Artidentitat nach JACCARD

Zwischen den VNS-Flachen in der Eifel wurde die hochste Artidentitat festgestellt. Die
VGL-Flachen in der Eifel und im Stderbergland wiesen im Mittel die geringste Uber-
einstimmung in der Artenzusammensetzung auf. (Abbildung 68).
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Abbildung 68: Artidentitat der Hummelgemeinschaften nach Jaccard innerhalb der Bewirtschaftungs-
varianten (VGL = Vergleich, AUM = AgrarumweltmalRnahme, VNS = Vertragsnaturschutz) und Land-
schaftsrdume (E = Eifel, S = Stiderbergland) sowie der Untersuchungsflachen innerhalb des gleichen
Untersuchungsgebiets (Gebiete).
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3.2.4 Verteilung der Hummeln nach 6kologischen Gruppen

Tabelle 13: Okologische Einteilungen der identifizierten Hummelarten (Bombus). (e. = euryék, h. = hy-
pereurydk, s. = stendk; endog. = endogaisch, hyperg. = hypergaisch; Pocketm. = Pocketmaker, Pol-
lenst. = Pollenstorer; m.-lang = mittellang; s.-kurz = sehr kurz; Nah = Nahbereichssammler, Distanz =
Distanzsammler)

Art Sozial- Okotyp Nist- Pollen- F.\‘.iissel- Sammel- Vq!ks-
verhalten Verhalten lagerung lange verhalt. grofe
B. hortorum eusozial  e.-hylophil endog. Pocketm.  lang Nah klein
B. humilis eusozial  e.-eremophil hyperg. Pocketm. lang Nah klein
B. hypnorum eusozial  e.-hylophil hyperg. Pollenst. kurz Nah grof}
B. lapidarius eusozial  e.-hylophil endog. Pollenst. m.-lang Distanz  grof3
B. lucorum eusozial  h.-intermediar endog. Pollenst. s.-kurz  Distanz  grof}
B. pascuorum eusozial e.-hylophil endog. Pocketm. lang Nah mittel
B. pratorum eusozial  s.-hylophil hyperg. Pollenst. s.-kurz  Nah klein
B. ruderarius eusozial e.-eremophil hyperg. Pocketm.  lang Nah klein
B. sylvarum eusozial e.-eremophil endog. Pocketm. lang Nah mittel
B. veteranus eusozial e.-hylophil hyperg. Pocketm. lang Nah mittel
B. barbutellus Parasit Kuckuckshummel von B. hortorum
B. bohemicus Parasit Kuckuckshummel von B. lucorum
B. campestris Parasit Kuckuck von B. pascuorum, (B. humilis, B. pratorum, B. ruderarius)
B. norvegicus Parasit Kuckuckshummel von B. hypnorum
B. rupestris Parasit Kuckuckshummel von B. lapidarius
B. sylvestris Parasit Kuckuckshummel von B. pratorum

Der Vergleich der Hummelgemeinschaften der drei Bewirtschaftungsvarianten anhand
des Vorkommens unterschiedlicher 6kologischer Typen zeigt keine wesentlichen Un-
terschiede (Abbildung 69). Hinsichtlich ihres mikroklimatischen Anspruchs (Okotyp)
sind bei allen Bewirtschaftungsvarianten die meisten Arten als eurydk-hylophil (50 - 64
%) und hypereurydk-intermediar (26 — 45 %) zu klassifizieren. Der Gberwiegende An-
teil der Arten nistet in unterirdischen Hohlraumen (> 80 %).

In ihrem Pollensammleverhalten sind alle sozialen Hummelarten polylektisch. Es findet
sich jedoch Unterschiede in der Art der Pollenlagerung, der Russellange und der Stra-
tegie der Sammelfllige. Der Anteil der Pollenstorer betragt 60 bis 71 Prozent der Arten.
Dies deckt sich mit der Verteilung der langrusseligen Arten mit denen mit kirzerem
Saugrussel (mittelllang bis sehr kurz). Der Anteil der Distanzsammler, ist in der Eifel
auf den intensiv genutzten Flachen hoher als auf den extensiv genutzten Flachen
(VGL: 59 %; AUM: 55 %; VNS: 52 %). Im Siderbergland ist ihr Anteil insgesamt ge-
ringer (VGL: 47 %; AUM: 51 %).
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Auffallend ist, dass im Suderbergland eremophile Arten vollig fehlen und der Anteil

sozialparasitischer Arten verschwindend gering ist.

Auffallig ist, dass auf den VNS-Flachen der Eifel der Anteil an Arten, die kleine Volks-
gréfRen bilden (23 %), Uber alle Bewirtschaftungsvarianten und Landschaftsraume der

hochste ist.
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Abbildung 69: Verteilung der erfassten Hummelarten/-individuen nach kategorialen Merkmalen (%) je
Bewirtschaftungsvariante (VGL = Vergleich, AUM = Agrarumweltmalinahme, VNS = Vertragsnatur-
schutz) und Landschaftsraum (E = Eifel, S = Stderbergland).oben links: Sozialverhalten; oben rechts:
Okologischer Anspruchstyp; mitte rechts: Nistverhalten; mitte rechts: Strategie der Pollenlagerung; un-
ten links: Sammelstrategie, unten rechts: VolksgroRe. Schmarotzerhummeln wurden nur bei dem Sozi-
alverhalten berticksichtigt.
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3.2.5 Korrelationen zwischen Landschaftsparametern und Hummeln

Die Korrelationsanalyse ergab keinen Zusammenhang zwischen den Artenzahlen und
der Abundanz bei Hummeln auf den Untersuchungsflachen und den Landschaftspa-
rametern (vgl. Tabelle 14). Kein Einzelfaktor kann die Diversitat der Hummelgemein-
schaft oder die Abundanz bestimmter funktionaler Gruppen erklaren. Eine Uberein-
stimmung bestand zwischen dem Deckungsgrad blihender Trachtpflanzenarten (BD)
und der Individuenzahl (N) der Hummeln (Abbildung 70). Dieser Effekt ist in der Eifel
(R =0,619) deutlicher zu erkennen als im Suderbergland (R = 0,581). Die Trennung in
Nahbereichs- und Distanzsammlern zeigt, dass dieser Effekt insbesondere auf die ho-
here Individuenzahl der Distanzsammler auf den Untersuchungsflachen mit einem ho-
heren Trachtpflanzenangebots zuriickzufiihren ist (Eifel: R = 0,588; SUBL: R = 0,529).
Die quantitative Verfugbarkeit von Blutenressourcen wirkt sich damit starker auf den
Individuenreichtum aus als die Artenzahl von Blitenpflanzen (Eifel: R = -0,28; SUBL:
R =0,01; Tabelle 14).

Als standardisierte Mal3zahl fur die Form der Untersuchungsflachen dient der Shape-
Index (Sl). Die Korrelationsanalyse zeigt jedoch, dass die Diversitat der Hum-
melzénose von diesem Formmaf unabhangig war (Eifel: R = 0,004; SUBL: R =0,478).
Auch die Einbeziehung des Biotopwertes und des HNV-Indexes liefert keine Erklarung
fur die Diversitat der Hummelgemeinschaften auf den Untersuchungsflachen (Abbil-
dung 70).
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Tabelle 14a: Korrelationen (Pearson) zwischen den Daten der Hummelzénosen und den Parametern
auf der Feldskala in der Eifel. (PA = Pflanzenartenzahl; HK = Hemikryptophytenzahl; BD = Blitendichte;
LD = Leguminosendichte; BP =Blitenpflanzenzahl; VH = Vegetationshohe; BW = Biotopwert; HNV =
HNV-Wert; NZ = Anzahl an Magerheitzeigern mit einer Stickstoffzahl von 2; HL = Hbéhenlage; FG =
Flachengrolie; SI = Shapeindex) und Diversitatsmalie der Hummelzénosen (S = Artenzahl, N= Indivi-
duenzahl, H = Shannon Diversitdt, E = Shannon Evenness, D = Simpson‘s Index; N2 = Hill's Index;
Dma: Margalef Index; Dme: Menhinick Index, Artenzahlen nach 6kologischen Gruppen: e-eremo = eu-
rydk-eremophil; e-hylo = eurydk-hylophil; h-inter = hypereurydk-intermediar; s-hylo = stendk-hylophil;
endo = endogoisch nistend, hyper = hypergaisch nistend; sozial; parasit; Pocket = Pocketmaker; Pol-
lenst = Pollenstorer; Distanz = Distanzsammler; Nahber. = Nahbereichssammler; V = VolksgréRie).

PA HK BD LD BP VH BW HNV Nz HL FG Si

EIFEL

S 0,13 016 039 032 034 007 00 -012 0,19 0,14 0,12 -0,01
N 022 024 062 029 034 014 005 -006 024 025 0,11 0,11
H’ 0,12 o015 027 035 033 0,06 006 -023 025 0,06 0,12 0,00
E 0,0 013 o007 029 0,20 -0,11 0,94 -028 0,99 0,010 0,09 -0,13
D 0,30 0,24 o007 -007 017 012 0,296 -013 0,296 040 0,14 -0,01
N2 009 o010 019 035 024 009 009 -028 021 -0,01 0,02 0,00
Dma 0,03 005 -003 0,296 0,0 -0,06 0,09 -024 0,3 -0,03 0,05 -0,15
Dme 0,0 o210 -0,14 0,24 0,10 -0,04 0,18 -0,35 0,18 0,01 0,04 -0,12
e-eremo -0,0r -0,08 -0,12 -0,14 -0,03 0,00 -0,07 -0,04 000 006 0,05 -024
e-hylo 017 021 046 043 039 005 006 -022 027 0,01 0,07 0,05
h-inter 0,177 o014 040 0,217 026 -002 002 0,11 0,13 049 0,23 0,12
s-hylo 0,03 0,02 -0,14 0,07 -0,02 0,48 0,01 -0,04 004 -0,17 -0,15 0,21
endo 023 027 05 o046 040 000 0,17 -025 036 023 0,12 0,09
hyper -0,09 -0,11 -0,10 -0,14 o000 0,17 -026 0,15 -0,13 -0,09 0,00 -0,09
sozial 0,16 o017 038 033 035 008 003 -014 024 0,15 0,0 0,03
parasit -0,06 -0,02 0,08 o000 0,01 -0,01 -005 003 -014 0,00 0,06 -0,11
Pocket 0,05 007 024 020 024 003 003 -019 0,28 0,010 -0,01 -0,10
Pollenst 0,19 020 033 029 028 0,09 00 -002 019 022 0,96 0,17
Distanz 0,11 o009 048 003 026 0,15 -0,15 0,48 0,03 0,33 0,20 -0,06
Nahber. -0,01 000 034 022 021 0,12 -007 0,00 0,04 -0,05 -0,08 0,07
V klein -0,08 -0,04 006 023 o007 014 o001 -0,18 0,211 -0,19 -0,14 0,09
V groB 0,11 o009 048 003 026 015 -0,15 0,48 0,03 0,33 0,20 -0,06
V mittel 0,01 003 04 015 021 0,06 -008 0,09 0,00 0,04 -003 0,04
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Tabelle 14b: Korrelationen (Pearson) zwischen den Daten der Hummelzénosen und den Parametern
auf der Feldskala im Siiderbergland. (PA = Pflanzenartenzahl; HK = Hemikryptophytenzahl; BD = Bli-
tendichte; LD = Leguminosendichte; BP =Blitenpflanzenzahl; VH = Vegetationshéhe; BW = Biotopwert;
HNV = HNV-Wert; NZ = Anzahl an Magerheitzeigern mit einer Stickstoffzahl von 2; HL = Héhenlage;
FG = Flachengrofie; Sl = Shapeindex) und DiversitdtsmalRe der Hummelzénosen (S = Artenzahl, N=
Individuenzahl, H = Shannon Diversitat, E = Shannon Evenness, D = Simpson‘s Index; N2 = Hill's Index;
Dma: Margalef Index; Dme: Menhinick Index, Artenzahlen nach 6kologischen Gruppen: e-eremo = eu-
rydk-eremophil; e-hylo = eurydk-hylophil; h-inter = hypereurydk-intermediar; s-hylo = stendk-hylophil;
endo = endogdisch nistend, hyper = hypergaisch nistend; sozial; parasit; Pocket = Pocketmaker; Pol-
lenst = Pollenstorer; Distanz = Distanzsammler; Nahber. = Nahbereichssammler; V = Volksgré3e).

PA HK BD LD BP VH BW HNV Nz HL FG Si

sUBL

S 003 -003 048 0,38 012 021 0,04 -001 032 -003 -013 045
N 019 0,14 052 043 022 024 -0,03 0113 047 0,09 -005 024
H' 008 004 046 031 008 0114 010 -0,06 025 -0,10 -0,14 0,48
E 0,17 0,13 038 0,28 -001 001 019 -012 0112 -017 -022 0,40
D 0,10 0,05 0,02 -0,01 -0,04 -0,05 0,09 004 -003 001 006 0,02
N2 007 002 042 019 005 0112 010 -0,05 0,9 -0,14 -0,08 047
Dma 007 003 034 025 002 006 019 -015 0111 -0,13 -0,10 047
Dme 005 000 026 015 -004 0,01 021 -016 0,02 -017 -0,11 046

e-eremo 017 013 020 007 064 065 014 -032 048 -040 0,05 0,35

e-hylo 0,40 040 041 050 019 0,16 031 -025 036 -0,20 -0,21 0,46
h-inter -0,08 -0,12 026 028 -013 005 0,05 -007 003 -005 0,01 0,26
s-hylo 0,01 -0,02 025 004 -020 -0,19 0,11 0,03 -0,15 0,11 -0,05 0,37
endo 031 028 048 053 0,19 025 029 -027 037 -0,24 -0,15 0,54
hyper 0,01 -0,02 025 004 -020 -0,19 0,11 0,03 -0,15 0,41 -0,05 0,37
sozial 029 025 052 051 012 0,17 030 -025 0,30 -0,19 -0,16 0,61
parasit 0,13 o008 018 034 044 045 009 -0,16 047 -013 0,01 0,29
Pocket 034 032 029 036 042 046 011 -014 056 -0,24 -0,20 0,39

Pollenst 0,09 005 048 039 -024 -020 034 -022 -012 -0,04 -0,02 0,52

Distanz 0,14 o011 053 041 005 004 011 00 023 0,0 0,18 0,24
Nahber. 019 016 046 059 020 025 -005 0,45 050 0,21 -025 0,15
V klein 0,07 00 006 005 -004 002 -006 004 029 -0,26 -0,08 0,13
V groB 0,14 o011 053 041 005 004 011 00 023 0,0 0,18 0,24

V mittel 0,18 017 046 060 022 026 -003 0,14 046 0,28 -024 0,13
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e Eifel(n=44) v Siderbergland (n=39) ® Eifel(n=44) v Siiderbergland (n=39)
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Abbildung 70: Blitendichte (%) in Relation zu den Hummelindividuen in der Eifel (Korrelationskoeffi-
zient [R] = 0,619; Bestimmtheitsmal} [R?] = 0,383; Standard Error of Estimation [SEE]= 8,561) und im
Siderbergland (R = 0,581; R? = 0,337; SEE = 11,070) zu Distanzsammlerindividuen in der Eifel (R =
0,588; R? =0,346; SEE = 8,828) und dem SUBL (R = 0,529; R? = 0,280; SEE = 11,538) und Nahbe-
reichssammlerindividuen in der Eifel (R = 0,337; R? = 0,114; SEE = 10,263) und dem SUBL (R = 0,456;
R2 = 0,208; SEE = 12,099). Shannon-Diversitat in Relation zum Shape-Index in der Eifel (R = 0,0042;
R2 =0,00002; SEE = 0,576) und im SUBL (R = 0,478; R = 0,228; SEE = 0,548) dem Biotopwert in der
Eifel (R = 0,0609; R? = 0.00371; SEE = 0,57) und im SUBL (R = 0,0983; R? = 0,00967; SEE = 0,625)
und dem HNV-Index in der Eifel (R = 0,232; R? = 0,054; SEE = 0,560) und im SUBL (R = 0,060; R? =
0,0036; SEE = 0.627).
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3.3 Die Flora der Untersuchungsflachen

Die Zusammensetzung der Pflanzenbestande der untersuchten Agrarumweltmalnah-
menflachen (AUM) unterscheidet sich nur geringflgig von jener der Vergleichsflachen
(VGL). Die Zahl der erfassten Pflanzen- und Krauterarten (Hemikryptophyten) ist im
Mittel ahnlich. Der Deckungsgrad blihender Trachtpflanzen und Leguminosen sowie
die Artenzahl blihender Pflanzenarten an den jeweiligen Erfassungsterminen ist auf
den AUM-Flachen tendenziell hoher, jedoch nicht signifikant (Abbildung 71 A-E).

Deutlich hohere Pflanzenartenzahlen und mittlere Blutendichten finden sich hingegen
auf den Vertragsnaturschutzflachen (VNS). Die Unterschiede zwischen VGL- und
AUM-Flachen zu den VNS-Flachen in ihrer Pflanzenartenanzahl und der Deckung blu-
hender Trachtpflanzen sind signifikant. Daruber hinaus ist auf den VNS-Flachen der
Deckungsgrad an Leguminosen signifikant hdoher als auf den VGL-Flachen. Auf den
AUM-Flachen ist die Schwankungsbreite bei diesem Wert grol3. Zum Zeitpunkt der
Kleeblite (Juni/Juli) nimmt die Deckung an Leguminosen oftmals sehr hohe Werte an
(Abbildung 71 A-E).

Die Vegetationshohe der Pflanzenbestande wies auf den VGL- und AUM-Flachen nur

geringe Unterschiede auf. Auf den VNS-Flachen wurden gegenlber den VGL-Flachen
signifikant héhere Pflanzenbestande gemessen (Abbildung 71 F).

Die Biotopwerte und HNV-Werte (LANUV-Kartierung) der VGL- und AUM-Flachen wei-
sen nur geringe Unterschiede auf. Dagegen wurden bei den VNS-Flachen gegenuber
AUM- und VGL-Flachen deutlich héhere Indizes ermittelt (Abbildung 71 G-H).
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Abbildung 71: Verteilung verschiedener Parameter zur Charakterisierung der Pflanzenbestédnde der
Untersuchungsflachen je Bewirtschaftungsvariante (VGL = Vergleich, AUM = AgrarumweltmalRnahme,
VNS = Vertragsnaturschutz) und Landschaftsraum (E = Eifel, S = Stderbergland). Pflanzenartenzahl
(A) und Artenzahl der Hemikryptophyten (B) sowie Deckungsgrad bliihender Trachtpflanzenarten (C:
Blitendichte) und von Leguminosen (D: Leguminosendichte) in Prozent der Vegetationsdecke, Anzahl
blihender Trachtpflanzenarten (E) und Vegetationshéhe in Zentimetern (F) jeweils zum Zeitpunkt der
Erfassungen gemittelt Gber alle Termine. Biotopwert (G) und HNV-Wert (H) der Flachen nach LANUV
[HNV 1 = duBerst hoher Naturwert, 2 = sehr hoher Naturwert, 3 = mafRig hoher Naturwert, 4 = geringer
oder sehr geringer Naturwert]. Signifikante Unterschiede nur innerhalb des gleichen LR angegeben. * =
P <0,05; ** =P <0,01.
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4 Diskussion

4.1 Faunistische Auspragung der Wirbellosengemeinschaften

4.1.1 Auspragung der Heuschreckengemeinschaft

Die Heuschreckengemeinschaft der Untersuchungsgebiete in der Eifel und dem Su-
derbergland setzt sich aus 19 Arten (7 Ensifera, 12 Caelifera) zusammen. Dies ent-
spricht 23 % der in Deutschland (40 Ensifera, 44 Caelifera, MAAS et al. 2002) und 41 %
der in Nordrhein-Westfalen (46 Arten, VOLPERS et al. 2010) nachgewiesen Arten. Ge-
trennt nach den Landschaftsrdumen wurden in der Eifel 40 % (14 von 35 Arten) und
im Suderbergland 35 % (13 von 37 Arten) der regional bekannten Heuschreckenfauna
erfasst (vgl. VOLPERS et al. 2010).

Extrem warme- (z.B. Myrmeleotettix maculatus) oder feuchtigkeitsliebende Arten (z.B.
Stethophyma grossum), sowie Bewohner des Tieflandes (z.B. Chorthippus mollis) wa-
ren auf den Untersuchungsflachen nicht zu erwarten (DETZEL 1998, VOLPERS et al.
2010, PFeIFeR et al. 2011). Das Artenspektrum entspricht damit den Erwartungen fur
mesotrophes Griunland im Bergland und deckt sich mit den Ergebnissen weiterer Stu-
dien in der Eifel, ausgenommen sehr seltener Heuschreckenarten wie Decticus verru-
civorus (Warzenbeiler) oder Stenobothrus stigmaticus (Kleiner Heidegrashupfer),
welche beispielsweise im Nationalpark Eifel vorkommen (LENNARTZ 2002, LENNARTZ et
al. 2006, BOLLER & ScHINDLER 2013). Auch in Mittelgebirgslagen auf3erhalb Nordrhein-
Westfalens, etwa in Hessen, Thuringen und Sachsen findet sich eine ahnliche Zusam-
mensetzung der Heuschreckengemeinschaft (BORNHOLDT et al. 2000, BRETTFELD
2001, KOHLER & RENKER 2004, HACHMOLLER et al. 2010). Im Vergleich zu den Ergeb-
nissen von BRETTFELD (2001) aus Thuringen und von BORNHOLDT et al. (2000) aus der
Rhon, welche auf Bergwiesen nur sechs Arten vorfanden, kénnen die in der vorliegen-
den Studie nachgewiesenen Heuschreckengemeinschaften als ,artenreich” eingestuft
werden.

Die in den Bergwiesen Thuringens und Sachsens abundanten Beil3schreckenarten
Metrioptera bicolor (Zweifarbige Beillschrecke) und Metrioptera brachypetera (Kurz-
fligelige Beildschrecke) wurden jedoch nur in einem Untersuchungsgebiet (Eifel,
Kronert) nachgewiesen BRETTFELD 2001, HACHMOLLER et al. 2010). Obwohl beide Ar-
ten in der Eifel regelmal3ig vorzufinden sind (INGRISCH 1984, LENNARTZ 2002, VOLPERS
et al. 2010), wurden auch bei Untersuchungen im Nationalpark Eifel nur einzelne
Exemplare von Metrioptera bicolor erfasst (BOLLER & SCHINDLER 2013). Das dominante
Vorkommen der Schwesternart Metrioptera roeselii (Roesels Beillschrecke) kann zu
interspezifischer Konkurrenz fihren (INGRISCH 1984).
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Auffallig ist, dass Tettigonia cantans (Zwitscherschrecke) die in weiten Teilen Mitteleu-
ropas vikariierend mit Tettigonia viridissima (Grunes Heupferd) auftritt (INGRISCH
1984), auf den Untersuchungsflachen nicht vorkommt. Aufgrund des héheren Wasser-
bedarfs ihrer Eier ist sie in Feuchtwiesen Norddeutschlands sowie im Bergland Sud-
deutschlands verbreitet (HORSTKOTTE et al. 1994). In Ostwestfalen ersetzt Tettigonia
cantans mit zunehmender Hohenlage ihre Schwesterart Tettigonia viridissima (PONA-
TIOWSKI & FARTMANN 2006), die in den montanen Lagen Thuringens véllig fehlt (BRETT-
FELD 2001, KOHLER & RENKER 2004). Innerhalb Deutschlands wird Tettigonia cantans
nach Westen hin seltener (MAAS et al. 2002, VOLPERS et al. 1999) In der Eifel fehlt sie
(INGRISCH 1984). Auch auf den Untersuchungsflachen im Suderbergland konnte Tetti-
gonia cantans nicht nachgewiesen werden. Die nachsten bekannten Vorkommen der
im Suderbergland ungefahrdeten Art liegen im Bergischen Kreis und Siegen-Wittgen-
stein (VOLPERS 2009).

Eine Besonderheit in den Untersuchungsgebieten der Eifel ist der Fund des in Nord-
rhein-Westfalen nur vereinzelt vorkommenden und gefahrdeten Stenobothrus lineatus
(Heidegrashupfer). S. lineatus wurde in den Gebieten Kronert und Tétschberg auf allen
Untersuchungsflachen nachgewiesen. Beiden Gebieten sind die vorherrschen flach-
grindigen Boden gemeinsam, auf welchen sich eine meist Ilickige, niedrigwlichsige
Vegetation entwickelt, die ein optimales Habitat flr die warmeliebende Art S. lineatus
darstellt (PFEIFER et al. 2011).

Bemerkenswert ist der Nachweis von Chorthippus dorsatus (Wiesengrashupfer).
Diese Art gilt in der nordrhein-westfalischen Eifel als ausgestorben und wurde auf der
VNS-Flache im Gebiet Michelsbach aufgefunden. Die Habitateigenschaften des Ge-
bietes decken sich mit Angaben von PFEIFER et al. (2011), nach denen sich C. dorsatus
meist an wechselfeuchten, extensiv genutzten Standorten findet. Wahrend die in
Deutschland haufige und ungefahrdete Art (MAAS et al. 2002) in Nordrhein-Westfalen
als gefahrdet eingestuft ist (VOLPERS et al. 2010), gilt ihr Bestand im angrenzenden
Rheinland Pfalz als ungefahrdet (PFEIFER et al. 2011). Bekannte Vorkommen in der
rheinland-pfalzischen Eifel liegen auf dem Bausenberg bei Niederzissen (INGRISCH
1984, MULLER & SCHRODER 2003) und im Raum Prim (WEITZEL 1984).

Im Suderbergland ist das Auftreten von Chorthippus albomarginatus (Weillrandiger
Grashupfer) bemerkenswert, der dort als gefahrdet eingestuft ist (VOLPERS et al. 2010).
C. albomarginatus ist vorwiegend im ndrdlichen Flachland Nordrhein-Westfalens ver-
breitet, im Bergland auferst selten und aus der Eifel nicht bekannt (VOLPERS et al.
2009). Generell wird die in Norddeutschland haufige Art nach Suden hin seltener
(BELLMANN 1993). Das Vorkommen von C. albomarginatus wird vermutlich durch
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Feuchtigkeit beglnstigt (PFEIFER et al. 2011). Dies kdnnte das Auftreten von C. albo-
marginatus auf der VGL-Flache im Gebiet Wenden erklaren, welche an ihrem studost-
lichen Rand eine staunasse Stelle aufweist. Zu den anderen beiden Fundorten (Hei-
scheid AUM, Huster Bruch VGL) konnen jedoch keine Aussagen gemacht werden, da
die Bodenfeuchte im Rahmen dieser Studie nicht gemessen wurde.

Auffallig ist auch das stete Vorkommen von Chrysochraon dispar (Grof3e Goldschre-
cke) in nahezu allen Untersuchungsgebieten. C. dispar ist landesweit gefahrdet (VoL-
PERS et al. 1999) und besiedelt vorwiegend frisch-feuchte Wiesen (INGRISCH 1984, LEN-
NARTZ et al. 2006). FRONEK (1997) beschreibt jedoch, dass die Bindung an hochwutch-
sige vertikale Strukturen vorrangig vor der Feuchtebindung ist. Auch bei den Erfassun-
gen fur diese Studie wurde C. dispar vorwiegend im Bereich von ungemahten Rand-
strukturen erfasst. Diese Strukturen bedingen jedoch auch immer ein feuchteres und
kUhleres Mikroklima als regelmafig gemahte Bereiche (vgl. 5.2). Wahrend fur die Eifel
ein Schwerpunktvorkommen bekannt ist, kommt diese Art im Suderbergland laut VoL-
PERS (2009) nur vereinzelt vor. PORTIG et al. (2010) berichten jedoch von einem steten
Vorkommen C. dispar im angrenzenden Siegerland. Die Autoren zahlen sie aufgrund
ahnlicher Entwicklungen im Westerwald zu den klimabegunstigten Arten.

In einigen Untersuchungsgebieten wurde Omocestus viridulus (Bunter Grashupfer),
eine typische Art der Bergwiesen, nachgewiesen. Sie gehdrt in Mittelgebirgslagen tber
400 m 0. NN. zu den haufigsten Kurzfuhlerschreckenarten (BELLMANN 1993, BORN-
HOLDT 2000, ARBEITSKREIS HEUSCHRECKEN NRW 2012). Dieser Verbreitungsschwer-
punkt ist vor allem auf den Niederschlagsreichtum der Hochlagen zurlickzufihren, da
ihre Eier nur eine geringe Trockenresistenz aufweisen (DETzEL 1998). Wahrend
Omocestus viridulus im kontinental gepragten Klima auf feuchte Wiesen beschrankt
ist (FRONEK 1997), ermdglicht das atlantisch gepragte Klima der Eifel sein steteres
Vorkommen, auch auf trockeneren Standorten (INGRISCH 1984).

Die im Suderbergland nochmal deutlich hdheren Niederschlage (1100 - 1300 mm) als
in der Eifel (800 - 900 mm, vgl. Kapitel 2.1.4) bedingen, dass hier der Anteil warmelie-
bender Arten geringer und der Anteil feuchtigkeitsliebender Arten generell groRer ist.

4.1.2 Auspragung der Hummelgemeinschaft

Die Hummelgemeinschaft der Untersuchungsgebiete in der Eifel und dem Siderberg-
land setzt sich aus 16 Arten zusammen. Das entspricht 42 % der Hummelarten
Deutschlands (n=38, vgl. WESTRICH et al. 2011) und 67 % der Hummelfauna Nord-
rhein-Westfalens (n = 24). Getrennt nach den Landschaftsraumen wurden in der Eifel
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71 % (15 von 21 Arten) und im Suderbergland 40 % (8 von 20 Arten) der regional
bekannten Hummelfauna erfasst (vgl. ESSER et al. 2010).

In verschiedenen Arbeiten wurde gezeigt, dass die Artenvielfalt von Hummeln im Si-
derbergland gegenuber der Eifel wesentlich geringer ist. In der Roten Liste der Wild-
bienen in Nordrhein-Westfalen werden fur das Suderbergland lediglich 9 Hummelarten
als nicht gefahrdet eingestuft (ESSER et al. 2010). Schon WoLF (1985) spricht von einer
auffalligen Verschiebung des Artenspektrums der Hummeln seit dem 2. Weltkrieg in
dieser Region. Insbesondere Arten halboffener Landschaften seien vielfach ausge-
storben, so dass grotenteils nur reine Waldbewohner tbriggeblieben sind. Neben all-
gemeinen Faktoren flr den Rickgang der Hummeln, wie Intensivierung der Landwirt-
schaft, fihrt er den Rickgang der Haubbergswirtschaft und damit des Offenlandes im
Sieger- und Sauerland an. Arten des offenen Gelandes und der Trockenrasen habe
es in dieser Region nie gegeben. Auch neue Studien bestatigen die geringen Arten-
zahlen. So fand KLEIN (unver6ff.) im Bergischen Land lediglich 5 Hummelarten.

Auf den Untersuchungsflachen im Suderbergland fehlten Schmarotzerhummeln wie
B.bohemicus, B. campestris, B. norvegicus und B. rupestris. Die Abundanz der
Schmarotzerhummeln hangt unmittelbar vom Vorkommen ihrer jeweiligen Wirtsart ab
(z.B. MULLER et al. 1997) und zeugt von deren stabiler Population (SCHMID-EGGER et
al. 1995). Verminderungen der Bestandsdichte setzten zuerst bei den parasitierenden
Arten an (WoLF 1985). Die Ursache fur das Ausbleiben der Parasiten ist somit in den
deutlich geringeren Individuenzahlen im Suderbergland zu sehen. Das Artenpotential
fur Hummeln ist im Vergleich zu anderen Gebieten Nordrhein-Westfalens folglich als
niedriger einzustufen, auch wenn der Bearbeitungsstand fur das Studerbegland als lu-
ckenhaft gelten muss. Neben dem von WoOLF (1985) beschrieben allgemeinen Ruck-
gang und dem niedrigen Anteil an Offenland kénnten die héheren Niederschlage (vgl.
Kapitel 2.1.4) eine weitere Rolle spielen.

Beim Vergleich beider Landschaftsraume fallt auf, dass B. pascuorum im Suderberg-
land deutlich haufiger auftritt als die in der Eifel am zweitstarksten vertretenen Art B.
lapidarius. B.lucorum ist hingegen in beiden Landschaftsrdumen am individuenstarks-
ten vertreten. Alle drei Arten sind Ubiquisten, die innerhalb von Deutschland keine Ver-
breitungsgrenze aufweisen und von der Ebene bis in hdhere Lagen der Mittelgebirge
vorkommen (WESTRICH 1989). B. lapidarius und B. lucorum sind im Gegensatz zu B.
pascuorum jedoch Distanzsammler die weniger stark von Landnutzungsanderungen
betroffen sind und daher in ihrer Dominanz zunehmen (BOMMARCO et al. 2011). Doch
auch WoLF (1985) beschreibt die Unterschiede in der Dominanz der Arten in Sidwest-
falen. Er zahlt B. pascuorum zu den Arten der lichten Walder und Parks, die in ihrem
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Bestand stabil sind und B. lapidarius zu den Arten der Waldrander bis zum offenen
Gelande, die im Rickgang begriffen sind. Auch neuere Studien belegen diese Domi-
nanzverhaltnisse in Sudwestfalen. So bleibt B. lapidarius auf Windwurfflachen im
Sauerland vollig aus (FUHRMANN 2009), wahrend B. pascuorum auf Springkrautbestan-
den an der mittleren Ruhr bei Arnsberg gar die haufigste Hummelart ist (FELDMANN
1995). Durch die Dominanzverschiebung dieser beiden Arten erklart sich der deutlich
niedrigere Anteil der Distanzsammler im Suderbergland gegentber der Eifel. Ursachen
fur Unterschiede in der Haufigkeitsverteilung zwischen Nahbereichs- und Distanz-
sammlern werden in Kapitel 5.2.2 diskutiert.

Im Vergleich zum Siuderbergland wurden auf den Griinlandflachen in der Eifel deutlich
mehr Hummelarten erfasst. Allerdings ist dieser Wert zu relativieren, da aus Untersu-
chungen in der nordrhein-westfalischen Eifel (MAUSS & SCHINDLER 2002, BOLLER &
SCHINDLER 2013) und der Vulkaneifel (COLLN & JAKUBZIG 2016) noch artenreichere
Hummelgemeinschaften bekannt sind. Unter anderem fehlt auf den Untersuchungsfla-
chen die im linksrheinischen Mittelgebirge verbreitete und oftmals in der Eifel nachge-
wiesene Art B. soroeensis (SCHMID-EGGER et al. 1995, MAuUSS & SCHINDLER 2002, Es-
SER 2010). Sie ist deutlich seltener als die morphologisch ahnliche B. lapidarius (z.B.
FUHRMANN 2010), was vermutlich auf die geringe VolksgroRe zurlickzufihren ist
(VON HAGEN & AICHHORN 2003). Nachweise von B.soroeensis liegen aus dem Sieger-
land (FUHRMANN 2010) und aus der Vulkaneifel vor (COLLN & JAKUBZIG 2016). In Ge-
bieten mit einer sehr extensiven, wenig mechanisierten Landwirtschaft, wie dem Tatra
Gebirge in Polen ist B. soroeensis eine der haufigsten Hummelarten (GOULSON et al.
2008Db).

Faunistisch bemerkenswert sind die Vorkommen von B. humilis, B. ruderarius, B. syl-
varum und B. veteranus. Diese ehemals haufigen Arten sind im Zuge der Intensivie-
rung der Landnutzung besonders stark zuriickgegangen (BoMMARCO et al. 2011, BIES-
MEIJER et al. 2006). Sie sind Nahbereichssammler und leiden daher in besonderem
Malde von der raumlichen Trennung verbleibender Nistplatze und Blutenressourcen
(WALTER-HELLWIG & FRANKL 2000a/b). Zudem handelt es sich um Arten mit einer lan-
gen proboscis (langrisselige Arten), welche auf Pflanzen mit einer tiefen Corolla
(Krone), wie Leguminosen, spezialisiert sind (GOULSON et al. 2008b). In gedingten,
grasdominierten Silagewiesen ist der Leguminosenanteil aufgrund der haufigen und
frihen Mahd oftmals gering (BOMMARCO et al. 2011). Insbesondere wahrend der sen-
siblen Nestgrindungsphase im Fruhjahr ist das Angebot an Leguminosenpollen stark
eingeschrankt, so dass keine Volksentwicklung stattfinden kann (VON HAGEN & EICH-
HORN 2003).
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In der Eifel wurde B. humilis auf der AUM-Flache am Junkerberg bei Blankenheim
nachgewiesen. Sie gilt dort als vom Aussterben bedroht (ESSER et al. 2010). Aus dem
reinlandpfalzischen Teil der Eifel ist ein Vorkommen in der Gemeinde Stadtkyll aus
dem Jahr 1992 bekannt. Nach der nunmehr 20 Jahre alten Roten Liste gilt die Art in
Rheinland-Pfalz als gefahrdet (SCHMID-EGGER et al. 1995). B. humilis wird bevorzugt
in trockenwarmen Lagen angetroffen (SCHMID-EGGER et al. 1995) und legt ihre Nester
vor allem oberirdisch unter Grasblischeln oder Moos an (WESTRICH 1989, VON HA-
GEN & EICHHORN 2003). Dadurch werden die Nester haufig bei der Heuernte ausge-
maht. Zur ungestorten Entwicklung bendtigt sie daher einschirige Wiesen oder unge-
mahte Feldrander (WESTRICH 1989). B. humilis drangt in arealgeographischer Hinsicht
am weitesten in den sudeuropaischen Bereich vor, wahrend alle anderen Hummelar-
ten eurosibirisch verbreitet sind (KRATOCHWIL & SCHWABE 2001).

Im Stderbergland gilt B. sylvarum als vom Aussterben bedroht (ESSER et al. 2010) und
wurde auf der VNS-Flache im Gebiet Mittelagger nachgewiesen. In der Eifel gilt sie als
gefahrdet und wurde in den Gebieten Junkerberg und Kronert nagewiesen. Diese Art
beschrankt sich in Rheinland-Pfalz auf warme Gebiete (SCHMID-EGGER et al. 1995)
und ist in Baden-Wurttemberg hauptsachlich in niedrigeren Hohenlagen verbreitet
(WESTRICH 1989). Bei dem Gebiet Mittelagger handelt es sich um das am tiefsten ge-
legene (240 m U. NN.) und damit wohl auch warmste der Untersuchungsgebiete im
Suderbergland sowie das einzige, welches Vertragsnaturschutz als Bewirtschaftungs-
variante beinhaltet.

Die gefahrdete B. ruderarius (Junkerberg, Kronert, Totschberg, Berg) und stark ge-
fahrdete B. veteranus (Junkerberg) wurden in der Eifel nachgewiesen. Beide Arten
sind ebenfalls durch Intensivierung bedroht, da wichtige Nistplatze (Feldraine, Bo-
schungen) wegfallen (SCHMID-EGGER et al. 1995). Bei B. ruderarius handelt es sich
zudem um eine eurydk-eremophile Art, die aufgrund ihres hohen Warmeanspruchs
meist auf Hohenlagen unter 500 m U. NN beschrankt ist (WESTRICH 1989).

Eine faunistische Besonderheit unter den Sozialparasiten ist das Auftreten von B. bar-
butellus (Bartige Schmarotzerhummel). Die Art gilt in Nordrhein-Westfalen sowie der
Eifel als vom Aussterben bedroht und im Suderbergland gar als ausgestorben (vgl.
ESSER et al. 2009). Dennoch wurde die Art sowohl im Suderbergland (Windhagen,
VGL) als auch in der Eifel (Michelsbach, Junkerberg, Karolinenhof) erfasst. lhre Wirts-
art B. hortorum (Gartenhummel) kam in ahnlichen Dichten wie auf diesen Untersu-
chungsflachen auch in weiteren Untersuchungsgebieten vor.
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4.2 Biozonologie der Wirbellosengemeinschaft

Das Vorkommen einer Art in einem Biotop beruht im Wesentlichen auf der Synthese
mikroklimatischer, trophischer und struktureller Bindungen (KRATOCHWIL & SCHWABE
2001). Wahrend das Auftreten von Heuschreckenarten maf3geblich durch die Struktur
der Pflanzenbestande bestimmt ist (KRATOCHWIL 1989, DETZEL 1998, INGRISCH & KOH-
LER 1998), wird das Auftreten von Hummelarten primar durch die zeitliche und raumli-
che Verfugbarkeit von Nahrungsressourcen und Nistplatzen bedingt (KRATOCHWIL
1989, PoTTs et al. 2003, GouLsoN et al. 2008a, WALTER-HELLWIG & FRANKL 2000a). All
diese Faktoren werden durch die Nutzung des Grinlandes beeinflusst (KRATOCHWIL
1989). Auf den Untersuchungsflachen mit reduzierter Nutzungsintensitat (Dlngeni-
veau) und Nutzungshaufigkeit (Mahdfrequenz) erwarteten wir gegeniber den Ver-
gleichsflachen eine hohere floristische Diversitat und damit erhdhte Strukturvielfalt so-
wie eine erhdhte quantitative und zeitliche Blutenverfligbarkeit.

Bei einer floristischen Studie kommen WERKING-RADTKE & KONIG (2015) in den Okolo-
gischen Stichprobenflachen Nordrhein-Westfalens zu dem Ergebnis, dass die Agra-
rumweltmallnahmen hohere Werte zahlreicher Parameter (Pflanzenartenzahl, Anzahl
krautiger Arten, Deckungsgrad krautiger Arten und héhere Stickstoffzahlen, etc.) auf-
weisen als nicht geférderte Grunlandflachen. Aufgrund ihrer geringeren Bewirtschaf-
tungseinschrankungen weisen sie jedoch deutlich geringere Werte auf als die Ver-
tragsnaturschutzflachen. Bei der floristischen Begleituntersuchung unserer Studie
zeigten sich héhere Werte der floristischen Parameter ebenfalls am deutlichsten auf
den Vertragsnaturschutzflachen.

Als Resultat dieser Wirkungskette postulierten wir eine hdhere Artenzahl und
Abundanz der Heuschrecken und Hummeln auf den extensiv bewirtschaften Grinland-
flachen (vgl. WESTRICH 1989, SCHMID-EGGER et al. 1995, STEFFAN-DEWENTER & TSCH-
ARNTKE 2001, PoTTs et al. 2003, MARINI et al. 2008).

4.2.1 Biozonologie der Heuschreckengemeinschaften

Die Zusammensetzung der Heuschreckengemeinschaften auf den Untersuchungsfla-
chen wird, neben der naturraumlichen Verbreitung der Arten (Kapitel 5.1.1), durch die
Habitatbedingungen beeinflusst. Entscheidende Faktoren fur die Diversitat der Heu-
schrecken sind das Mikroklima, das Nahrungsangebot und die Verfugbarkeit von Ei-
ablagesubstraten (KRATOCHWIL & SCHWABE 2001). Diese werden beeinflusst durch die
Vegetationsstruktur, welche neben den abiotischen Standortfaktoren mafgeblich
durch die Bewirtschaftungsintensitat gesteuert wird.
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Mikroklima

Unter den Wirbellosen wird insbesondere die Habitatbindung der Heuschrecken stark
durch das Mikroklima beeinflusst (z.B. JAKOLEV 1959, BRUCKHAUS & DETZEL 1997, IN-
GRISCH & KOHLER 1998). Hinsichtlich ihrer mikroklimatischen Anspriiche sind die Un-
terschiede in den Heuschreckengemeinschaften zwischen den Bewirtschaftungsvari-
anten und Landschaftsraumen jedoch gering.

Auf allen Untersuchungsflachen ist der Anteil mesophiler Heuschreckenarten wie
Chortippus parallelus und Chortippus biguttulus am groften. Die Ubermafige Domi-
nanz des Gemeinen Grashupfers ist allgemein bekannt. Diese Arten gehort zu den
haufigsten und individuenreichsten Heuschreckenarten, da sie sehr unterschiedliche
Biotoptypen besiedelt und und eine hohe Vermehrungsrate aufweist (INGRISCH 1984,
KRATOCHWIL 1989, KRONSHAGE 1997). Chortippus parallelus tritt auch noch an intensiv
genutzten Standorten auf, da er von der Mahd profitiert und Dingung besser vertragt
als jede andere Heuschreckenart (KRATOCHWIL 1989, LENNARTZ 2002, MARINI et al.
2008, PFEIFER et al. 2011).

Zur Beurteilung von MalRnahmen sind Dichteanderungen jedoch wesentlich besser
geeignet als das Artenspektrum (BEIL et al. 2010), da Heuschreckengemeinschaften in
ihrem Artinventar recht stabil sind (KRIEGBAUM & SCHLAPP 1994) und Anderungen in
den Habitatbedingungen deutlich schneller an den Individuenzahlen sichtbar werden
(SCHUCH 2015). Interessant ist daher, dass die Dominanz von Chorthippus parallelus
auf den extensivierten Flachen geringer und die des selteneren und anspruchsvolleren
Chortippus biguttulus hoher ist als auf den Vergleichsflachen. Chorthippus bigutullus
besiedelt zwar eine Vielzahl von Biotoptypen, bevorzugt aber halbtrockene Wiesen
(PFEIFER et al. 2011). Diese Verteilung flgt sich gut in das Bild des zweiten biozénoti-
schen Grundprinzips nach THIENEMANN (1939). Danach wird eine Biozonose armer an
Arten je mehr sich die Lebensbedingungen vom Optimum entfernen. Verbliebene Ar-
ten treten in hdheren Individuendichten auf.

Eine Artverscheibung hin zu warmeliebenden Arten wie Chortippus brunneus und Ste-
nobothrus lineatus, die Uberwiegend schwachwichsige, warmebegunstigte Standorte
mit Offenbodenstellen zur Eiablage besiedeln (DETZEL 1998), wurde ausschliel3lich auf
den Standorten in den Untersuchungsgebieten Kronert und Tétschberg beobachtet.
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Nahrungsangebot

Das Nahrungsangebot der Mittelgebirgswiesen ist fur die Biotopbindung der Heuschre-
cken nur von untergeordneter Bedeutung (KRATOCHWIL 1989). Dennoch ist die trophi-
sche Stellung der Arten ausschlaggebend flr deren Dominanz. Die grolden zoo- oder
pantophagen Langfuhlerschrecken weisen einen hohen Nahrungsbedarf auf und be-
notigen durch ihre rauberische Ernahrungsweise viel Raum, was in einer niedrigen
Individuendichte resultiert (BRUCKHAUS & DETZEL 1997). Die kleineren, phytophagen
Kurzflhlerschrecken besitzen dagegen eine breite Nahrungsbasis und kénnen daher
deutlich groRere Populationsdichten bilden (BRUCKHAUS & DETzEL 1997, IN-
GRISCH & KOHLER 1998). Dies erklart, dass die Langfuhlerschrecken, wie der E/C-In-
dex zeigt, zwar auf den extensivierten Flachen (AUM, VNS) zunehmend arten- und
individuenreicher auftreten, ihre Individuenzahlen jedoch immer deutlich niedriger sind
als die der Kurzfuhlerschrecken.

Auch die oben beschriebenen Dominanzverhaltnisse von Chortippus biguttulus und
Chortippus parallelus kdnnten ernahrungsphysiologisch bedingt sein. Nach der ,Res-
source concentration hypothesis“ (RooT 1973) férdern homogene Pflanzenbestande
ein individuenreiches Auftreten weniger herbivorer Arten. Dies kdnnte die hohen Indi-
viduenzahlen von Chortippus parallelus in den intensiven Bestanden (VGL) erklaren.
Auf den extensivierten Flachen (AUM, VNS) scheint Chorthippus biguttulus daher kon-
kurrenzstarker zu werden. Daruber hinaus kann sich interspezifische Konkurrenz unter
phytophagen Insekten deutlich auf die Populationsdynamik auswirken (DENNO et al.
1995). Erst in stark unterschiedlichen Grinlandgesellschaften spielt die Populations-
dichte nur noch eine untergeordnete Rolle fir die Diversitat der Heuschreckengemein-
schaften (STONER & JOERN 2004).

Die "resource-diversity hypothesis“ nimmt an, dass die Diversitat Herbivorer mit der
Zunahme an Nahrungsnischen steigt (LAWTON 1983). Entsprechend beschreiben ver-
schiedene Studien einen Zusammenhang zwischen der Heuschreckendiversitat und
der Pflanzenartenzahl. So zeigte STECK (2008), dass die Diversitat der Kurzflhler-
schrecken in Europa mit der Pflanzenartenzahl des jeweiligen Landes assoziiert ist.
Auch auf lokaler Ebene wurde in artenreichen Wiesen die hochste Abundanz der Heu-
schrecken beobachtet (UNSICKER 2010). Auch JERRENTRUP et al. (2014) beschreiben
einen Anstieg der Heuschreckenartenzahl mit der Diversitat der Vegetation. Nach der
Uberschreitung eines Optimums scheint sich dieser Effekt jedoch umzukehren
(ScHUcH et al. 2015). In unserer Studie wurden auf den extensiven Flachen (AUM,
VNS) sowohl héhere Artenzahlen bei Pflanzen als auch bei Heuschrecken beobachtet,
ein Zusammenhang beider Parameter Iasst sich statistisch jedoch nicht absichern. Die
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Ubereinstimmung zwischen Pflanzenartenreichtum und Tierartenreichtum im Allge-
meinen (ANTON 1991, GASTON 1992) besteht oftmals, da den Phytophagen Pradatoren
und Parasiten folgen (KRATOCHWIL & SCHWABE 2001). Die Pflanzendiversitat kdnnte
somit auch Pradatoren fordern, welche wiederum starken Einfluss auf die Heuschre-
ckengemeinschaften austuben (ScHMITZ 1998). Diesbezuglich zeigen die Ergebnisse
deutlich das weder der Biotopwert noch der HNV-Index, welche beide auf floristischen
Beobachtungen beruhen, fir eine Einschatzung der Heuschreckendiversitat geeignet
sind.

Verfligbarkeit an Eiablagesubstraten

Das Angebot spezifischer Eiablagesubstrate ist fur eine erfolgreiche Reproduktion der
Arten essentiell und bestimmt somit die Artzusammensetzung. Unterschiede in der
Artenzusammensetzung der Untersuchungsflachen zeigen sich insbesondere anhand
der Langfuhlerschrecken. Die berechneten E/C-Indices belegen, dass Langfuhler-
schrecken sowohl arten- als auch individuenreicher auf den extensiv genutzten Fla-
chen (AUM, VNS) vorkommen. Die Verteilung der Entwicklungsstadien der Langfuhl-
erschrecken deutet darauf hin, dass AUM- und VNS-Flachen im Vergleich zu der in-
tensiven Bewirtschaftungsvariante (VGL) ofter geeignete Reproduktionshabitate flr
Langfuhlerschrecken darstellen. Auch in anderen Landschaftsrdaumen, wie den Alpen,
kommen Langfiihlerschrecken nur bei den niedrigsten Bewirtschaftungsintensitaten
vor (MARINI et al. 2008). Die meisten Langflihlerschrecken nutzen Pflanzenstangel zur
Eiablage (DETzEL 1992). Auf den Untersuchungsflachen zeigte sich ein Zusammen-
hang zwischen der Abundanz der Langfuhlerschrecken und der Wuchshohe des Pflan-
zenbestandes. Diese Arten reagieren sehr sensibel auf Mahd und nur ein spater Mahd-
zeitpunkt gewahrleistet das Vorhandensein geeigneter Strukturen zur Eiablage (FART-
MANN & MATTHES 1997). Allerdings kdnnen bei spaterer Mahd die Eier pflanzenbruten-
der Arten durch das Abraumen des Mahdguts entzogen werden (HERMANN & MATTES
1997, BEIL et al. 2010). Eine erfolgreiche Reproduktion kann somit oftmals nur auf un-
gemahten Flachen erfolgen (INGRISCH & KOHLER 1998).

Pflanzenbriter fanden sich zudem in GebUschen oder Altgrasstreifen entlang der Fla-
chen. Zwar setzt sich die Heuschreckengemeinschaft Uberwiegend aus Offenlandar-
ten zusammen, bei dem Vorhandensein von Randstrukturen finden sich jedoch weitere
Arten. Hier finden sich Gebulscharten wie die Langflhlerschrecken, Leptophyes
punctatissima, Pholidoptera griseoaptera, Tettigonia viridissima welche die Wiesen le-
diglich zur Jagd nutzen (MARINI et al. 2008). Meconema thalassinum besiedelt meist
Baumkronen ist aber, auch aufgrund ihrer guten Flugfahigkeit, sehr mobil (DETZEL
1998). Auch unter den Kurzflhlerschrecken gibt es Arten wie Chrysochroan dispar,
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welche hauptsachlich Saumstrukturen entlang der Wiesen besiedelt (vgl. Kap. 5.1.1).
Die Strukturvielfalt, schafft somit vielfaltigere Lebensbedingungen und ermdglicht eine
héhere Artenvielfalt. Hierin bestatigen sich das erste biozdnotische Grundprinzip (THIE-
NEMANN 1939), die ,habitat diversity hypothesis® (LACK 1976), sowie die "habitat hete-
rogeneity hypothesis“ (DENNIS, YOUNG & GORDON 1998).

Einfluss von Mahd und Diingung auf die Heuschreckengemeinschaft

Die mehrfach jahrlich genutzten AUM-Flachen sind bereits deutlich artenarmer als die
einschurigen VNS-Flachen. Das unselektive Entfernen der Vegetation andert schlag-
artig die Habitatbedingungen fur Heuschrecken (MORRIS 1977, FARTMANN & MATTHES
1997). Das Mikroklima ist verandert, Nahrungsressourcen knapp und der Schutz vor
Fral3feinden entfernt. Die zunehmende Anzahl an Wiesenschnitten hat folglich gravie-
rende Auswirkungen auf die Uberlebensfahigkeit der Heuschrecken (MAAS et al. 2002).
Mit jedem Wiesenschnitt erhoht sich zudem die Mortalitatsrate aufgrund von Verlet-
zungen (MATTHES 1997). Die Fahigkeit zur Flucht ist dabei sehr artspezifisch und ab-
hangig von der Flugfahigkeit der Arten (BEIL et al. 2010). Nach der Mahd sinkt die Heu-
schreckendichte auf 1/10 des Ausgangsbestandes ab (LAURMANN 1998). Bei unseren
Erfassungen fand sich auf frisch gemahten Wiesen oftmals kein einziges Individuum.
Neben den direkten Auswirkungen nimmt durch den fehlenden Schutz durch die Ve-
gegtation der Pradationsdrucks durch Végel zu (INGRISCH & KOHLER 1998) und die Ge-
fahr der Uberhitzung besteht (WILLOTT 1997).

Die Auswirkungen der Mahd auf Heuschrecken sind jedoch sehr artspezifisch (BORN-
HOLD et al. 2000). Anders als bei den Langfuhlerschrecken, welche nach einer Mahd
keine geeigneten Habitatstrukturen mehr vorfinden, werden flr viele Kurzflhlerschre-
cken erst praferierte Raumstrukturen mit den oben beschriebenen, entsprechenden
mikroklimatischen Verhaltnissen geschaffen (DETzEL 1991, FRICKE & VON NORDHEIM
1992, WEMPE 1993). Fur bodenbritende Heuschreckenarten haben offene Bodenstel-
len eine hohe Relevanz als Eiablageplatz (INGRISCH & KOHLER 1998, DETZEL 1992).
Durch die Mahd und den Abtransport des Mahdgutes erfolgt eine Erwarmung der bo-
dennahen Luftschichten, so dass die Entwicklung der im Boden verbleibenden Heu-
schreckeneier beschleunigt wird. (WEMPE 1993). Insbesondere die starke Erwarmung
der unbeschatteten, offenen Bodenstellen liefert die wahrend der Embryogenese be-
notigten Temperatursummen (BRUCKHAUS 1992). Eine starke Dungung, die zu hohen,
dichten, artenarmen Bestanden mit kiihlem Mikroklima fuhren, sind fur diese seltene-
ren, warmeliebenden Arten nachteilig (MATTHES 1997, KNOB et al. 2006). Die Diversitat
von Heuschrecken ist auf Flachen mit geringer Diingung hoéher, da der lickige und
niedrigwtchsige Pflanzenbestand ein geeignetes Mikroklima aufweist (MARINI et al.
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2008). Damit die Flachen nicht verbrachen, ist eine regelmafige (jahrliche) Nutzung
zur Erhaltung dieser Vegetatonsstrukturen und damit der Heuschrecken notwendig
(BEIL et al. 2010, FARTMANN & MATTHES 1997). Die grofdte Diversitat wird grundsatzlich
bei einer mittleren Stérungsintensitat des Systems prognostiziert (“intermediate distur-
bance hypothesis”; CONNELL 1978).

4.2.2 Biozonologie der Hummelgemeinschaft

Die Zusammensetzung der Hummelgemeinschaften auf den Untersuchungsflachen
wird, neben der naturraumlichen Verbreitung der Arten (Kapitel 5.1.2), durch die Habi-
tatbedingungen beeinflusst. Fir das Vorkommen von Hummeln ist das Angebot an
geeigneten Blutenressourcen sowie spezifischen Nistplatzen essentiell (KRATOCHWIL
& SCHWABE 2001, WINFREE et al. 2009, KENNEDY et al. 2013). Daruber hinaus spielt die
raumliche Lage von Nist- zu Nahrungshabitat und damit die Landschaftskomposition
eine entscheidende Rolle flir das Auftreten der Hummeln (WALTER-HELLWIG & FRANKL
2000a, OsSBORNE et al. 2008, BoMMARCO et al. 2010, CLOUGH et al. 2014). Diese Fak-
toren werden neben den abiotischen Standortfaktoren und dem Strukturreichtum der
Landschaft maRgeblich durch die Bewirtschaftungsintensitat gesteuert.

Verfugbarkeit an Nahrungsressourcen

Insbesondere das Nahrungsangebot wird direkt von der Bewirtschaftungsintensitat be-
einflusst. Wie die Ergebnisse bestatigen, ist die Zahl der Blitenpflanzen sowie deren
Deckung auf den extensivierten Flachen (AUM, VNS) hoher als auf den VGL-Flachen
und zeigt signifikante Unterschiede auf den VNS-Flachen. Zu diesem Ergebnis kom-
men auch WERKING-RADTKE & KONIG (2015), die in groBerem Umfang VNS, AUM und
VGL-Flachen innerhalb der OFS Gebiete in ihrer floristischen Zusammensetzung ver-
glichen.

In Anlehnung an das erste biozonotische Grundprinzip THIENEMANNS (1939) formulierte
PRICE (1984) die Hypothese, dass eine hohe Diversitat an Ressourcen eine hohe
Diversitat an Konsumenten fordert. Die beiden zentralen Ressourcen fir Bienen sind
Pollen und Nektar (WESTRICH 1990, POTTS et al. 2003). Studien belegen, dass die
Diversitat von Nektar, Pollen und Blutenformen die Struktur von Bienengemeinschaf-
ten beeinflussen (GATHMANN et al. 1975, PETANIDOU & ELLIS 1996, KRATOCHWIL &
ScHWABE 2001). Auch sind positive Zusammenhange zwischen der Pflanzenartenviel-
falt und der Diversitat an Hummeln bekannt (POTTS et al. 2003, GOULSON et al. 2008b).
Bei unseren Untersuchungen war die Korrelation zwischen der Pflanzenartenzahl und
der Hummelartenzahl jedoch gering. Hierbei ist zu bedenken, dass Hummeln als Po-
lylekten nicht so stark auf bestimmte Pollen oder Nektarpflanzen angewiesen sind wie
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die zahlreichen stenanthen, oligolektischen Arten unter den Bienen (MULLER et al.
1997). Die Diversitat an Blaten ist fir Hummeln daher von untergeordneter Bedeutung
(KRATOCHWIL 1989).

Die Breite des genutzten Blutenpflanzenspektrums bei verschiedenen Hummelarten
(STEFFNY et al. 1984, KRATOCHWIL & SCHWABE 2001, WALTER-HELLWIG & FRANKL
2000a). Dies liegt moglicherweise an den unterschiedlichen Rissellangen, die zu be-
stimmten Blltenpraferenzen fihren (STEFFNY et al. 1984, GOULSON et al. 2008a). Arten
mit kurzem Russel (insbesondere B. lucorum, B. lapidarius) besammeln nur wenige
Pflanzenarten, Hummeln mit langem Russel (u.a. B. pascuorum) haben eine groRere
Nahrungsnischenbreite (KRATOCHWIL & SCHWABE 2001). STEFFNY et al. (1998) flhren
dies auf die Variabilitat der Russellange innerhlab des Hummelvolkes zurtick. Neuere
Studien zeigen jedoch weitere artspezifische Unterschiede des Sammelverhaltens bei
Hummeln auf. Grundsatzlich beginnen und enden alle Hummeln ihre Sammelflige an
ihrem Nistplatz, an welchem der gesammelte Pollen als Nahrung fir die Larven ver-
proviantiert wird (,central place foragers®) (POTTs et al. 2003). Nist- und Nahrungsha-
bitate sind jedoch haufig rdumlich voneinander getrennt. Um diese Distanz zu Uber-
brucken, sind Hummeln in der Lage, mehrere Kilometer auf inren Sammelfligen zu-
ricklegen (HEDTKE 1996, WALTER-HELLWIG & FRANKL 2000a/b, OSBOURNE et al. 2008).
WALTER-HELLWIG & FRANKL (2000a) beschrieben, dass kurzrisselige Arten wie B. lapi-
darius und B. lucorum weitere Distanzen zu Nahrungshabitaten zurlicklegen (Distanz-
sammler) als langrusselige Arten wie B. pascuorum (Nahbereichssammler). Fur beide
Sammelstrategien ist ein Komplex mehrerer geeigneter Sammelhabitate erforderlich,
da bestimmte Pflanzengesellschaften immer nur zeitlich gestaffelte Teillebensraume
darstellen (KRATOCHWIL & SCHWABE 2001).

Distanzsammler kénnen als ,raumliche Generalisten“ (spatial generalists) auch iso-
lierte oder nur temporar blihende Flachen besammeln (WALTER-HELLWIG & FRANKL
2000a). Diese Strategie erlaubt es, flexibel auf auf den Verlust von Nahrungsquellen
im Umfeld des Nestes zu reagieren und von zeitlich stark begrenzten Ressourcen wie
blihenden Rapsfeldern zu profitieren (HoLzSCHUH et al. 2008). Ein groRer Sammelra-
dius hebt somit die Chancen von Hummeln, in intensiv genutzten, fragmentierten
Landschaften zu leben (WALTER-HELLWIG & FRANKL 2000a/b, WESTPHAL et al. 2006).

Distanzsammler weisen meist eine hohere Volksgrdlie auf als Nahbereichssammler,
was moglicherweise aus einer besseren Ausnutzung der Ressourcen einer Landschaft
beruht (vON HAGEN & EICHHORN 2003, WALTHER-HELLWIG et al. 2006). Der Aufwand
dieser Sammelstrategie ist jedoch héher, da mit steigender Flugdistanz der Bedarf an
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Energie und Zeit zunimmt. Weite Sammelflige lohnen sich daher nur bei Massentrach-
ten, also einem reichen Ressourcenangebot, welches sich effizient besammeln lasst
(WALTHER-HELLWIG & FRANKL 2000a, WALTHER-HELLWIG et al. 2006).

Die Ergebnisse der Studie belegen den vielfach untersuchten Effekt, dass ein hohes
Blutenangebot oftmals mit einer hohen Zahl an Hummelindividuen einhergeht (vgl.
KRATOCHWIL 1989, POTTS et al. 2003, GOULSON et al. 2008b, CARVELL et al. 2002, SMITH
et al. 2016, MILBERG et al. 2016). Dieser Effekt ist hauptsachlich auf das individuenrei-
che Auftreten der Distanzsammler B. lapidarius und B. lucorum auf den blitenreichen
Untersuchungsflachen zurtckzufihren. Diesen Arten dienen die AUM-Flachen mit ih-
rem abundanten, jedoch temporaren (Mai und Juni) Blitenangebot an Klee als bevor-
zugtes Sammelhabitat, bis es durch die Mahd wieder schlagartig aus dem Habitat ent-
fernt wird. Die Blutendichte beeinflusst dartber hinaus die Anzahl der Brutzellen, die
verproviantiert werden konnen und damit die Abundanz der Arten (POTTs et al. 2003,
2009). Die Dominanz der Distanzsammler auf den Untersuchungsflachen ist somit ne-
ben ihrer Sammelstrategie auch auf ihre grof3e Volksstarke zurlickzufiihren und reflek-
tiert nicht zwangslaufig eine héhere Anzahl an Volkern (VON HAGEN & EICHHORN 2003,
CARVELL et al. 2011). Aus dieser Dominanz der Distanzsammler in der Eifel, resultiert
auch die grofRe Faunenahnlichkeit der Flachen gegentiber dem Suderbergland.

Nahbereichssammler nutzen als Nahrungshabitat das direkte Umfeld ihres Nistplatzes
(WALTER-HELLWIG & FRANKL 2000a/b, WESTPHAL et al. 2006, WALTHER-HELLWIG et al.
2006). Sie kdonnen einer Mahd nicht so groRraumig ausweichen wie Distanzsammler
und nutzen auch blitenarme Bestande (STEFFNY et al. 1984, WESTPHAL et al. 2006,
WALTHER-HELLWIG et al. 2006). Untersuchungen zum weltweiten Ruckgang der Be-
stauber zeigten, dass insbesondere die Nahbereichssammler unter der Intensivierung
der Landwirtschaft durch die Fragmentierung von Nist- und Sammelhabitaten leiden
(BIESMEIJER et al. 2006).

Zu den Nahbereichssammlern zahlen auch die auf den Untersuchungsflachen sehr
seltenen vorkommenden Arten B. humilis, B. ruderarius, B. sylvarum und B. veteranus
(vgl. 5.1.2). Diese sind langrisslige Hummelarten mit starker Spezialisierung auf Le-
guminosen (GOULSON et al. 2008b). Trotz ihrer Polylektie verhalten sich Hummeln oft
blumenstet (KoHL 1989, STEFFNY et al. 1984, KRATOCHWIL & SCHWABE 2001). Eine
wichtige Ressource sind Pflanzenarten mit dorsiventralen Einzelbluten, insbesondere
Bliten der Fabaceae (TERAS 1976, STEFFNY et al. 1984, KRATOCHWIL & SCHWABE
2001, HoLzscHUH et al. 2007, GOULSON et al. 2008b, PoTTs et al. 2009, BOMMARCO et
al. 2011).

Der Anteil an Leguminosen war in der Eifel auf den VGL-Flachen geringer als auf den
AUM- und VNS-Flachen. Dies ist typisch fur gediingte Wiesen, die haufig und bereits
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frGh im Jahr gemaht werden (BoMMARCO et al. 2011). Der hohere Kleeanteil auf den
AUM und VNS-Flachen férdert auch das Auftreten von Nahbereichssammlern. Dies
spiegelt sich in den héheren Artenzahlen der Hummeln auf den AUM-Flachen wider.
Analog hierzu ist der Anteil der Arten, die kleinere Volker ausbilden, hoher (VON HAGEN
& EICHHORN 2003). Diese Beobachtung entspricht dem grundsatzlichen Phanomen,
dass spezialisierte Arten von einer Verringerung der Blutendiversitat, durch Aufdin-
gung oder den Entzug durch Mahd starker betroffen sind als Generalisten (WEINER et
al. 2011). Im Vergleich zu den VNS-Flachen wird deutlich, dass die mehrmalige Mahd
der AUM-Flachen die positiven Effekte der reduzierten Dingung maskiert. Das héhere
Blitenangebot wird dem Habitat durch die regelmalige Mahd wieder entzogen, so
dass insbesondere die zeitliche Verfugbarkeit von Nahrungsressourcen auf den AUM-
Flachen gegenuber den VGL-Flachen kaum verbessert ist.

Der einzige individuenreich vorkommende Vertreter der Nahbereichssammler ist B.
pascuorum. Diese Art kompensiert ihre geringe raumliche Flexibilitat, in dem sie star-
kerer Generalist hinsichtlich ihres Nahrungsspektrums ist (WALTER-HELLWIG & FRANKL
2000a/b, WESTPHAL et al. 2006, WALTHER-HELLWIG et al. 2006). Die Art nutzt viele ver-
schiedene Grunlandgesellschaften auch bei diffusem Ressourcenangebot als Nah-
rungshabitat (STEFFNY et al. 1984).

Zusammenfassend macht die Betrachtung des Angebots an Blutenpflanzen deutlich,
dass nicht die hohe Diversitat bluhender Pflanzenarten, sondern die Dominanz von fur
Hummeln gut nutzbarer Pollenquellen Uber das Vorkommen einer reichen Hummelge-
sellschaft entscheidet (TERAS 1976, STEFFNY et al. 1984, KRATOCHWIL & SCHWABE
2001). Diese Ausfuhrungen zeigen, dass trotz der engen Bindung der Hummelgemein-
schaft an den Pflanzenbestand, welcher wiederum Basis fur die Ermittlung des Bio-
topwert sowie des HNV-Index ist, diese Indizes nicht fur eine Einschatzung der Hum-
meldiversitat geeignet sind.

Angebot an Nistplatzen

Neben den Blutenressourcen benétigen Hummeln geeignete, artspezifische Nistplatze
(GouLsoN et al. 2008a). In unserer Studie wurde keine gezielte Kartierung von Nist-
standorten durchgefuhrt, der hohe Anteil an unterirdisch nistenden Arten auf den Un-

tersuchungsflachen aller Bewirtschaftungsvarianten zeugt jedoch von einer intensiven
Landbewirtschaftung. Bei der Mahd werden die Nester oberirdisch, unter Grasbuschel
nistender Arten oftmals ausgemaht und so zerstdért (GOULSON et al. 2008a).

FUr bodennistende Arten spielt der Bodentyp, die Vegetationsdichte und die Exposition
eine Rolle. Gerade auf Magerrasen mit luckiger Vegetation finden sie deshalb gute
Bedingungen, wohingegen das Nistplatzangebot auf Arrhenatereten reduziert ist.
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Auch die zufallig wahrend der Erfassungen beobachteten Nester fanden sich alle auf
VNS-Flachen. Eine niedrigere Nestdichte zeigt sich auch am seltener werden der
Schmarotzer (KRATOCHWIL 1989). Ihr Vorkommen ist maf3geblich an das Auffinden von
Nestern der Wirtsart abhangig sowie deren stabiler Populationen, welche die Aufzucht
des Eies gewahrleistet (MULLER et al. 1997, SCHMID-EGGER et al. 1995). Da sozialpa-
rasitische Hummeln keine Arbeitergeneration ausbilden, treten sie nur als Begleitarten
in der Hummelgemeinschaft auf (KRATOCHWIL 1989). Die niedrigeren Individuenzahlen
der Hummelgemeinschaften in der Eifel konnten folglich auch durch einen Mangel an
Nistplatzen bedingt sein. Hier fanden sich keine VNS-Flachen in direkter Nachbar-
schaft der anderen Untersuchungsflachen. Eine niedrige Nestdichte wirde auch das
Ausbleiben der Parasiten in diesem Landschaftsraum erklaren.
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5 Schlussfolgerungen fiir die Praxis

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass sich die AgrarumweltmalRnahme ,Extensive
Dauergrinlandnutzung® gegenuber Grunlandflachen ohne Bewirtschaftungsauflagen
positiv auf die Diversitat von Heuschrecken- und Hummelgemeinschaften auf Grun-
landflachen auswirken kann. Es wurde aber deutlich, dass die groften Effekte auf die
Biodiversitat der Wirbellosen durch eine extensive Grinlandbewirtschaftung mit Redu-
zierung der Nutzungstermine, wie sie auf Vertragsnaturschutzflachen festgestellt
wurde, erwartet werden konnen.

Das extensivierte Grinland (AUM) nimmt damit hinsichtlich der postulierten positiven
Effekte auf die Biodiversitat von Wirbellosen eine Mittelstellung zwischen Intensivgrin-
land (VGL) und den Vertragsnaturschutzflachen (VNS) ein. Die Auswertung floristi-
scher Daten auf VGL-, AUM- und VNS-Flachen in den OFS-Gebieten Nordrhein-West-
falens lieferte ahnliche Erkenntnisse (WERKING-RADTKE & KONIG 2015, MOSER et al.
2016). Es bestatigen sich damit in weiten Teilen die von DICKEL et al. (2010) prognos-
tizierten Wirkungspfade der Agrarumweltmalinahme ,Extensive Bewirtschaftung von
Dauergrunland® auf die Biodiversitat (s. Abbildung 72). Hervorgehoben wird hier vor
allem die Bedeutung der MaRnahme fiir den Erhalt von Grinlandflachen und die Min-
destqualitaten des Grinlandes.
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Fir den Erhalt der Biodiversitat und die Stabilisierung von Grasland-Okosystemen ist
eine reduzierte Dingung beziehungsweise Besatzstarke der Agrarumweltmal3nahme
zweifelsfrei ein entscheidender Faktor (HAUTIER et al. 2014). Hervorzuheben sind ins-
besondere die groRraumigen Auswirkungen der AUM ,Extensive Dauergrinlandnut-
zung"“ als flachenstarkste Fordermalinahme fur die Grunlandextensivierung in Nord-
rhein-Westfalen. Da die Zusammensetzung der Wirbellosengemeinschaften neben
der Nutzungsintensitat der Einzelflache auch von der Struktur und Nutzung der umge-
benden Landschaft abhangt (vgl. WESTPHAL et al. 2006, BENTON et al. 2003, BATARY et
al. 20195), ist eine generelle Ausdehnung des Flachenumfangs der Agrarumweltmal3-
nahme in Nordrhein-Westfalen grundsatzlich empfehlenswert. Daneben ist es sinnvoll,
den Anteil der Vertragsnaturschutzflachen entsprechend der Biodiversitatsstrategie
des Landes Nordrhein-Westfalen mittelfristig zu verdoppeln (vgl. WERKING-RADTKE &
KONIG 2015), da durch eine Zunahme von naturschutzfachlich wertvollen Granlandfla-
chen deutliche positive Effekte auf die Biodiversitat erzielt werden kdnnen.

Verschiedene Untersuchungen belegen, dass eine signifikante Erhéhung der Biodiver-
sitat durch reduzierte Dingung erst nach 15 bis 20 Jahren erzielt werden kann (z.B.
MATzDORF et al. 2005, SCHUMACHER et al. 2007). Durch eine geringere Bewirtschaf-
tungsintensitat ist innerhalb der Laufzeit der Mal3nahmen daher keine Férderung, son-
dern eher der Erhalt vorhandener Standortqualitaten zu erwarten (PoT1Ts 2009, MOSER
et al. 2016). Artenreiches Grinland entwickelt sich meist erst bei einer Stickstoffver-
sorgung von unter 100 kg N/ha (ANGER 2004). Durch eine deutliche Reduzierung der
Dungung wurde allerdings gerade bei Milchviehbetrieben, die auf Grinland mit einer
entsprechenden Futterqualitat und Biomasseproduktion angewiesen sind, die Akzep-
tanz fur diese Agrarumweltmalname deutlich sinken.

Eine Losung zur Forderung des Blutenreichtums ware die Ausbringung von regiona-
lem Saatgut, zum Beispiel durch Heusaat oder Mahdguttibertragung. Besonders in
Regionen mit artenarmen Grunlandbestanden und geringem Diasporenpotential im
Boden kdnnen solche Mallnahmen ein geeigneter Ansatz zur Férderung der Biodiver-
sitat sein. Voraussetzungen hierflr sind die Verfligbarkeit regionaler Spenderflachen
und eine langjahrige entsprechende Nutzung. Zudem ist der logistische, zeitliche und
finanzielle Aufwand zu beachten.

Die Ergebnisse der VNS-Flachen zeigen, dass die Reduzierung der Schnitttermine ein
wichtiger Ansatzpunkt fir die Steigerung der Habitatqualitat von Grunlandflachen fur
Heuschrecken und Hummeln ist. Die Anzahl der Grinlandschnitte beeinflusst sowohl
die zeitliche Verfugbarkeit des Blutenangebots fir Hummeln als auch die Verfugbarkeit
von Reproduktionsraumen fur Heuschrecken. Die Zunahme der Blutenvielfalt und -
dichte durch eine reduzierte Dungung und der damit verbundene erwartete positive
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Effekt auf Hummeln und Heuschrecken wird durch die hohe Schnittfrequenz auf den
AUM-Flachen nahezu nivelliert. Die positive Wirkung der Agrarumweltmaf3nahme ,Ex-
tensive Dauergriinlandnutzung“ kann folglich durch Anderungen des Mahdregimes
weiter gestarkt werden. Bei der Ausrichtung dieser zusatzlichen Ma3nahmen mussen
allerdings sowohl die Anforderungen von Milchvieh- und Mutterkuhbetrieben an die
Futterleistung und -qualitat des Griinlandes als auch die generelle Verwertbarkeit des
Aufwuchses beachtet werden (vgl. ANGER 2004).

Eine Reduktion der Schnittfrequenz verbessert die zeitliche Ressourcenverfugbarkeit
der Grunlandflachen fur Blutenbesucher und vermindert die Zahl der Stérungen. Der
Zeitpunkt der Mahd ist zudem entscheidend flr die Funktions- und Artenvielfalt der
Grinlandlebensraume (OREADE-BRECHE 2005). Insbesondere ein Frih- (Ende Mai bis
Mitte Juni) oder Spatmahdmodell (ab Mitte August) wirkt sich auf mesophilen Stand-
orten positiv auf die Biodiversitat aus (GUTHLER & OPPERMANN 2005). Heuschrecken
wulrden von einem frihen ersten Schnitt - vor dem Schlupf der Heuschreckenlarven -
und einem spaten zweiten Schnitt - nach der Reproduktionsphase — profitieren. Erste-
rer begunstigt die mikroklimatischen Bedingungen wahrend der Eientwicklung.
(WEMPE 1993, KIEL 1999, MARINI et al. 2008). Bei einem zweiten, spaten Mahdtermin
ist eine erhebliche Beeintrachtigung zumindest der meisten Kurzfihlerschrecken
durch mechanische Einwirkung eher unwahrscheinlich, da die Eiablage bodennah er-
folgt ist (FARTMANN & MATTHES 1997, STEIN-BACHINGER et al. 2010). Eier der Pflanzen-
briter, meist Langflhlerschrecken, kénnen dagegen mit dem Mahdgut von der Flache
entfernt werden, was einen Einfluss auf die Population des Folgejahres haben kann
(INGRISCH & KOHLER 1998).

Uberjahrige ungenutzte Grasstreifen oder Grassdume kénnten dazu beitragen, die
Wirbellosen direkt, sowie das Ressourcenangebot wahrend der Hauptaktivitatszeit zu
schitzen (vgl. DICKEL et al. 2010). Eine Staffel- oder Mosaikmahd kompensiert die
schlagartigen Auswirkungen der Mahd, da durch die verschiedenen Bewirtschaftungs-
formen und Nutzungszeitpunkte auf kleinflachigen Parzellen der Strukturreichtum ge-
fordert und Ausweichhabitate zur Verfugung gestellt werden (STEFFNY et al. 1984,
HACHMOLLER et al. 2010).

Durch einen Hochschnitt (mindestens 8 cm oberhalb des Bodens) wurden niedrig-
wuchsige Kleearten und andere Blutenpflanzen als Nahrungsressource fur Hummeln
auch nach der Mahd erhalten und die Mortalitatsrate der Heuschrecken reduziert.
Auch extensive Beweidungsformen auf Grinlandflachen kénnen sich positiv auf die
Biodiversitat auswirken. Weideregime waren nicht Gegenstand dieser Studie, ihre Wir-
kung ist jedoch vielfach untersucht. Beweidung erzeugt Offenbodenstellen und eine
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mosaikartige, heterogene Vegetationsstruktur, wahrend die drastische Habitatveran-
derung einer Mahd ausbleibt (BORNHOLD 1991, FARTMANN & MATTES 1997, KRUESS &
TSCHARNTKE 2002, DOLER & DETZEL 2008, JERRENTRUP et al. 2014).

Als ZusatzmalRnahme zur Forderung der Biodiversitat empfehlen wir die Einrichtung
von Teilbereichen, welche nur einmal jahrlich gemaht werden (i.F. Nutzungsverzichts-
streifen). Die positiven Effekte der einmaligen Mahd zeigen sich am Beispiel der VNS-
Flachen. Nach der ersten Nutzung sollten etwa 5 % der Flache (als Streifen oder Insel)
bis ins Folgejahr von der weiteren Bewirtschaftung ausgespart werden. Hierdurch wird
die Strukturvielfalt erhoht, Reproduktionshabitate, Rickzugsraume und Nahrungsha-
bitate bleiben erhalten und Teillebensraume werden vernetzt.

Entsprechende Nutzungsverzichtsstreifen steigern die Strukturvielfalt innerhalb der
Landschaft und stellen dauerhafte Habitate dar. Insbesondere viele Langfuhlerschre-
cken, die Sdume als Hauptlebensraum nutzen, konnen auf diese Weise gefordert wer-
den (STEIN-BACHINGER et al. 2010). Die kleinflachigen Nutzungsverzichtsstreifen bieten
benachbart zu gemahten Flachen Rickzugsrdume (HACHMOLLER et al. 2010). Nach
der Mahd fungieren die Nutzungsverzichtsstreifen als Quellbiotope, von denen die
Wiederbesiedlung der gestorten Grunlandflachen rasch erfolgen kann (vgl. VOWINKEL
2000, MULLER & BossHARD 2010).

Fir Hummeln und andere Blitenbesucher kbnnen Nutzungsverzichtsstreifen, zu ei-
nem stabilen Ressourcenangebot beitragen (vgl. KRATOCHWIL 1985, GOULSON et al.
2008b, PoTTs et al. 2009, STEIN-BACHINGER et al. 2010). Fir Hummeln ist eine Mahd
des Streifens mit dem letzten Schnitt (September) zu priorisieren. Der Schnitttermin im
Mai ist jedoch vertretbar, da er nicht im Zeitraum des groften Blitenangebots und
Volksstarke der Hummeln (Juni-Juli) erfolgt, sondern wahrend der Nestgrindungs-
phase. In dieser Phase stehen in den Mittelgebirgslagen Nahrungsressourcen durch
die Baum- und Strauchblite zur Verfligung.

Eine lineare Anordnung und gezielte Platzierung der Nutzungsverzichtsstreifen ist
ideal, da die Streifenform mehrere Lebensraume miteinander vernetzt und so eine
Ausbreitung der Arten von ihren Quellhabitaten in die Landschaft ermoéglicht (POTTS et
al. 2003, STEIN-BACHINGER et al. 2010).

Bei der Standortwahl fur die Nutzungsverzichtsstreifen sind windgeschuitzte und son-
nenexponierte Flachen zu priorisieren (STEIN-BACHINGER et al. 2010). Ein regelmali-
ger Wechsel des Standortes sollte moglich sein, um eine starke Verbrachung zu ver-
hindern. Die jahrliche Nutzung des Nutzungsverzichtsstreifen stellt die Beihilfefahigkeit
des Dauergriinlandes im Rahmen der Agrarforderung sicher. Das Uberwintern der
Streifen Iasst sich nur im Rahmen einer Vor-Ort-Kontrolle im Fruhjahr dokumentieren,
was gegebenenfalls zu einer Verzogerung der Auszahlung fihren wirde (WEINS
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schriftl. Mitt. 2017). Inwieweit der Aufwuchs innerhalb des Betriebs nutzbar ist, muss
geklart werden. Eine Vermischung des Mahdgutes kénnte flr eine Silage aufgrund
unterschiedlicher Eiweildgehalte problematisch sein. In begrenztem Umfang kénnte
eine energetische Nutzung in Biogasanlagen erfolgen. Bei der Kalkulation von Pra-
mien fur die Umsetzung solcher Malnahmen mussten eine eventuell notwendige Ent-
sorgung des Aufwuchses berilcksichtigt werden.
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